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ABSTRAK 
Penelitian ini membahas tentang  pemetaan potensi energi gelombang di perairan 
Indonesia. Penelitian ini dilakukan untuk mengupdate peta potensi energi 
gelombang yang telah ada, sehingga dapat dijadikan acuan untuk survey lanjutan 
oleh lembaga pemerintahan dan lembaga riset terkait. Penelitian ini mengkaji dari 
beberapa aspek yaitu perhitungan menggunakan rumus energi gelombang, 
perhitungan terkait efisiensi teknologi energi gelombang, perhitungan terkait 
parameter fisik perairan Indonesia, pembahasan terkait regulasi laut yang ada, serta 
pembahasan tentang aspek ekonomi. Penelitian ini menggunakan metode inverse 
distance weight, dimana metode ini digunakan untuk menghitung potensi energi 
yang ada dari data yang tidak begitu banyak. Data utama yang digunakan adalah 
data dari hasil ekstraksi citra satelit Altimetri dengan resolusi 1x1 . Hasil dari 
penelitian ini yaitu perairan di Indonesia memiliki potensi energi gelombang 
sebesar 717.000 MW. Lokasi perairan Indonesia yang memiliki potensi energi 
gelombang terbesar terdapat di perairan Provinsi Bengkulu sebesar 600 kW dan 
perairan Pulau Sumba sebesar 900 kW. Besar potensi tersebut tidak semua dapat 
dimanfaatkan karena teknologi yang kurang memadai, kondisi fisik lingkungan 
perairan yang kurang sesuai, serta regulasi laut di Indonesia yang membatasi zona 
pemanfaatan energi gelombang laut. 
Kata Kunci : 
Energi Gelombang, Satelit Altimetri, Perairan Indonesia 
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ABSTRACT 
This study discusses the mapping of the potential wave energy in the waters of 
Indonesia. This research was conducted to update the wave energy potential map 
that has been existed, so it become referable to advanced surveys by government 
agencies and related research institutions. This research examines from several 
aspects, namely the calculation using the formula, calculation of wave energy 
technology efficiency related waves, calculation of  wave energy related physical 
parameters the waters of Indonesia, a related discussion of the regulation of the sea, 
as well as a discussion of economic aspects. This research method using inverse 
distance weight, where this method is used to calculate the potential energy when 
the data is not much. Primary data that used is extraction from a satellite image 
Altimetry with a resolution of 1⁰ x 1⁰ . The result of the research is waters in 
Indonesia have the potential energy of the wave 717,000 MW. The location of the 
waters of Indonesia which has the biggest wave energy potential exists in the waters 
of Bengkulu province of 600 kW and the waters of Sumba island of 900 kW. Great 
potential is not all can be used because of inadequate technology, the physical 
condition of the environment which is less appropriate, as well as regulation of the 
sea in Indonesia that limit utilization of  wave energy zone. 
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BAB I. PENDAHULUAN 
1.1 Latar belakang 
Potensi energi adalah besaran energi yang terkandung dalam suatu entitas 
sumber daya alam, yang selanjutnya dikenal dengan istilah sumber daya energi. 
Informasi atau skala besaran potensi energi dapat menjadi pertimbangan dalam 
penilaian apakah potensi tersebut cukup memadai untuk dikembangkan atau 
dikelola untuk menghasilkan energi. Usaha pengembangan energi laut memerlukan 
dukungan peningkatan eksplorasi sumber energi laut melalu kegiatan survei untuk 
mendapatkan data dan informasi seberapa besar kandungan energi dari sumber di 
laut. Salah satu kegiatan eksplorasi yang perlu terus digiatkan adalah kegiatan 
survei untuk pengukuran sumber energi laut di daerah perairan yang potensial. 
Dengan survei periodik, perhitungan energi laut dapat dilaksanakan 
berkesinambungan dan besaran potensi energi laut dapat diperbaharui dari waktu 
ke waktu (Mukhtasor, 2014). 
Menurut Wave Energy Centre yang bekerja sama dengan Implementing 
Agreement on Ocean Energy System (OES), mendefinisikan bahwa energi laut 
adalah energi yang dihasilkan dari beberapa teknologi yang menggunakan sumber 
energi dari tenaga gelombang, arus laut, pasang surut, perbedaan panas laut (Ocean 
Thermal Energy Conversion) dan perbedaan salinitas (kadar garam) untuk 
menghasilkan listrik. Energi gelombang laut merupakan sumber energi potensial 
yang belum banyak dikembangkan, meskipun beberapa terobosan telah dilakukan. 
Energi ini tidak hanya sumber energi yang besar, tetapi juga bisa lebih diandalkan 
daripada kebanyakan sumber energi terbarukan yang lainnya (Maulud et al, 2008). 
Untuk energi gelombang laut di Indonesia, bagian selatan Jawa dan bagian barat 
Sumatera merupakan tempat potensi gelombang yang cukup besar untuk 
dikembangkan karena wilayahnya langsung menghadap ke laut lepas, yaitu 
Samudera Hindia, serta di bagian utara Papua karena wilayahnya berhadapan 
langsung dengan Samudera Pasifik. 
Sistem Informasi Geografis (SIG) adalah sistem berbasis komputer yang 
digunakan untuk memasukkan, menyimpan, mengelola, menganalisis dan 
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(P3GL Balitbang ESDM dan ASELI, 2014) 
mengaktifkan kembali data yang mempunyai referensi keruangan untuk berbagi 
tujuan yang berkaitan dengan pemetaan dan perencanaan (Burrough, 1986). SIG 
mempunyai kemampuan untuk menghubungkan berbagai data pada suatu titik 
tertentu di bumi, menggabungkannya, menganalisa dan akhirnya memetakan 
hasilnya. Data yang akan diolah pada SIG merupakan data spasial yaitu sebuah data 
yang berorientasi geografis dan merupakan lokasi yang memiliki sistem koordinat 
tertentu, sebagai dasar referensinya. Sehingga aplikasi SIG dapat menjawab 
beberapa pertanyaan seperti ; lokasi, kondisi, trend, pola dan permodelan. 
Kemampuan inilah yang membedakan SIG dari sistem informasi lainnya (Hartoyo 
et al, 2010). 
 Beberapa tahun ini, Kementerian Energi dan Sumber Daya Mineral 
(ESDM) Indonesia bekerjasama dengan beberapa lembaga riset di Indonesia telah 
melakukan survei dan penelitian untuk mengetahui tentang potensi energi laut di 
beberapa lokasi di Indonesia. Hal ini dibuktikan dengan adanya Laporan Potensi 
Energi Laut yang diterbitkan pada tahun 2014. Namun, hasil ini dinilai belum cukup 
mewakili seluruh lokasi potensi energi laut di perairan di Indonesia.  
 




Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi lokasi-lokasi yang berpotensi 
memiliki energi gelombang laut di seluruh perairan Indonesia sehingga dapat 
menjadi masukan bagi kementerian ESDM maupun lembaga – lembaga riset dalam 
melakukan studi survei yang lebih detail selanjutnya. Metode yang digunakan 
adalah metode pemetaan Inverse Distance Weight (IDW) yang merupakan salah 
satu metode dalam Sistem Informasi Geografis (SIG) dengan cara 
menginterpretasikan data citra satelit altimetri menjadi energi gelombang. Hasil 
identifikasi lokasi pada penelitian ini dapat dimanfaatkan untuk memberikan 
prediksi awal daerah – daerah yang potensial energi gelombang lautnya. 
 
1.2 Rumusan masalah 
Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan di atas, maka beberapa 
permasalahan dapat dirumuskan sebagai berikut : 
1. Berapakah besaran potensi energi gelombang laut di seluruh perairan 
Indonesia secara teoritis, teknis, praktis, terakses, maupun layak 
dikembangkan? 
2. Dimakah lokasi – lokasi di perairan Indonesia yang memiliki potensi energi 
gelombang ?  
1.3 Tujuan 
Tujuan dari penulisan tesis ini adalah sebagai berikut : 
1. Mendapatkan besaran energi gelombang di seluruh perairan Indonesia 
secara teoritis, teknis, praktis, terakses, maupun layak dikembangkan. 
2. Mendapatkan peta lokasi potensi energi gelombang di perairan Indonesia. 
1.4 Manfaat Penelitian 
Dari Tesis ini, diharapkan dapat diambil manfaat sebagai berikut : 




b. Sebagai suatu  rekomendasi  awal untuk lokasi potensi energi gelombang di 
Indonesia yang nantinya dapat digunakan untuk kegiatan survei selanjutnya 
serta merupakan peluang ekonomi cukup besar untuk pembangunan 
pembangkit listrik dengan energi terbarukan.  
 
1.5 Batasan masalah 
Batasan masalah dari tesis ini adalah : 
 Perhitungan mengenai energi gelombang laut yaitu di perairan lepas pantai 
(offshore) Indonesia. 
 Data gelombang yang digunakan selama 5 tahun ( 2012 – 2016) didapatkan 
dari satelit altimetri dan European Centre for Medium – Range Weather 
Forecasts (ECMWF) serta pengolahan data menggunakan Microsoft Excel 
2013, ODV 4, ArcGIS 10.3. 
 Identifikasi lokasi potensi energi gelombang laut ditampilkan dengan 
menggunakan peta. 
 Perhitungan nilai energi gelombang dilakukan secara teoritis, teknis,praktis, 
terakses, dan layak dikembangkan. 
 Teknologi energi gelombang yang digunakan merupakan teknologi untuk 
perairan lepas pantai (offshore). 
 Penentuan arah gelombang dominan dilakukan untuk menentukan posisi 
peletakan teknologi energi gelombang.  
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BAB II. TINJAUAN PUSTAKA 
2.1 Gelombang 
Menurut Triatmodjo (1999), menyatakan bahwa susunan gelombang 
dilautan baik bentuk maupun macamnya sangat bervariasi dan kompleks, sehingga 
tidak dapat diuraikan. Gelombang laut dibangkitkan oleh tiupan angin di 
permukaan laut; gelombang pasang surut dibangkitkan oleh gaya tarik – menarik 
antara bumi – bulan – matahari; gelombang tsunami terjadi karena letusan gunung 
berapi, gerakan lempeng bumi atau gempa di dasar laut; dan gelombang riak 
terbentuk oleh kapal yang bergerak, dan sebagainya. Adapun beberapa istilah dan 
bagian gelombang meliputi : 
 Crest (puncak)   : Titik tertinggi (puncak) gelombang. 
 Through (lembah)  : Titik terendah (lembah) gelombang. 
 Wave Height (tinggi gel.) : Jarak vertikal antara crest dan through. 
 Wave Length (panjang gel.) : Jarak berturut – turut antara dua buah crest 
atau dua buah through. L = gT2/ 2π 
 Wave Period (periode gel.) : Waktu yang dibutuhkan crest untuk kembali 
pada titik semula secara berturut-turut. 
 Wave steepness (kemiringan gel.) : perbandingan antara panjang gelombang 




(Dean dan Dalrymple,2002) 
 
Gambar 2. Sket definisi gelombang  
Menurut Hutabarat dan Evans (1985), pada umumnya bentuk gelombang di 
alam cukup menantang untuk digambarkan secara matematis karena tidak teratur, 
berpola tiga dimensi dan memiliki bentuk yang acak. Suatu deretan beberapa 
gelombang, masing – masing bisa memiliki tinggi dan periode yang berbeda. 
Adapun skema gelombang sederhana yaitu : 
 






h  = kedalaman laut (jarak antara muka air rerata dan dasar laut) 
η(x,t)  = fluktuasi muka air terhadap muka air diam 
α  = amplitudo gelombang 
H  = tinggi gelombang = 2α (α = ½ H) 
L  = panjang gelombang (jarak antara dua puncak gelombang yang berurutan) 
T  = periode gelombang (interval waktu yang diperlukan oleh partikel air untuk 
kembali pada kedudukan yang sama dengan kedudukan sebelumnya) 
C  = kecepatan rambat gelombang = L/T 
f = frekuensi gelombang = 2π/T 
k = angka gelombang = 2π/L 
Gelombang menjalar pada arah sumbu x. Tinggi gelombang dinyatakn dengan 
simbol H, apabila nilai H semakin tinggi, maka semakin tinggi pula gelombang. 
 
Gambar 4 Gerak orbit partikel zat cair di laut dangkal, transisi dan dalam 
Berdasarkan kedalaman relatif, yaitu perbandingan antara kedalaman air h 
dan panjang gelombang L, (h/L), gelombang dapat diklasifikasikan menjadi tiga 































1. Gelombang di laut dangkal apabila   h/L ≤ 1/20 
2. Gelombang di laut transisi apabila  1/20 < h/L < 1/2 
3. Gelombang di laut dalam apabila   h/L ≥ 1/2 
Berdasarkan kedalamannya, gelombang yang bergerak mendekati pantai dapat 
dibagi menjadi dua jenis yaitu gelombang laut dalam dan gelombang permukaan. 
Gelombang laut dalam adalah gelombang yang dibentuk dan dibangun dari bawah 
ke permukaan. Sedangkan gelombang permukaan merupakan gelombang yang 
terjadi antara batas dua media seperti batas air dan udara. Gelombang yang 
merambat dari laut dalam menuju pantai mengalami perubahan bentuk karena 
pengaruh kedalaman laut. Berkurangnya kedalaman menyebabkan semakin 
berkurangnya panjang gelombang dan bertambahnya tinggi gelombang. Pada saat 
kemiringan gelombang (perbandingan antara tinggi dan panjang gelombang) 
mencapai batas maksimum, gelombang akan pecah. Gelombang yang telah pecah 
tersebut merambat terus ke arah pantai sampai akhirnya gelombang bergerak naik 
dan turun pada permukaan pantai (uprush dan downrush)  (Mukhtasor,2014). 
2.1.1 Diagram Persebaran Gelombang 
Data gelombang digunakan baik untuk bentuk properti statistik ataupun di 
konversi menjadi model matematis dalam perhitungan kapal dan bangunan lepas 
pantai. Normalnya, probabilitas dalam kejadian tinggi gelombang signifikan paling 
diperlukan dalam perhitungan desain teknik. Namun, analisis probabilitas untuk 
mendeskripsikan kelakuan gelombang laut sangat penting untuk menentukan 
potensi gelombang laut dan disain konverter energi gelombang yang cocok 
(Mendes et al,2012). Variasi perairan selama periode waktu tertentu dapat dengan 
baik di sampaikan dalam bentuk diagram persebaran. 
Jumlah setiap bin merepresentasikan kejadian dari setiap kombinasi yang 
berbeda dari tinggi gelombang signifikan dan periode gelombang. Interval yang 
menandai tinggi gelombang signifikan dan periode gelombang bervariasi sesuai 
dengan penelitinya. Beberapa peneliti mengadopsi interval setiap 0,5 meter untuk 
tinggi gelombang signifikan dan periode gelombang (Jadidoleslam et al, 2016), 0,5 
meter untuk tinggi gelombang signifikan dan 1 detik untuk periode gelombang (Wu 
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et al, 2015), sedangkan yang lain menggunakan interval 1 meter untuk tinggi 
gelombang signifikan dan periode gelombang (Iglesias et al, 2010). Sedangkan 
Carballo et al (2012), mengadopsi interval 0,5 meter untuk tinggi gelombang 
signifikan dan 1 detik untuk periode energi berdasarkan power matrix yang 
dipublikasi oleh masing – masing pengembang WEC (Wave Energy Converter). Hs 
dan T paling dominan dapat diidentifikasi yang kemudian dikembangkan sesuai 
dengan power gelombang, P. Sebuah diagram menjelaskan seluruh distribusi 
observasi tinggi gelombang signifikan dan periode gelombang secara serentak. 
Sebuah diagram juga dapat menjadi basis untuk menentukan konverter energy 
gelombang yang cocok di lokasi tertentu dan dapat digunakan bersama power 
matrik WEC untuk mengestimasi produksi power oleh WEC pada lokasi tersebut.  
2.2  Energi Gelombang 
 Energi gelombang laut merupakan energi alternatif yang cukup menjanjikan 
dibandingkan dengan sumber daya energi alternatif lain seperti angin dan panas 
matahari. Energi ini dapat digunakan untuk mengurangi ketergantungan manusia 
terhadap sumber energi fosil yang kian hari semakin berkurang jumlahnya karena 
memerlukan waktu yang lama untuk bisa menghasilkan energi tersebut (Akbar, 
2012). Gelombang permukaan merupakan gambaran yang sederhana untuk 
menunjukkan bentuk dari suatu energi lautan. Gejala energi gelombang bersumber 
pada fenomena – fenomena sebagai berikut (Pudjanarsa, 2006) : 
 Benda (body) yang bergerak pada atau dekat permukaan yang menyebabkan 
terjadinya gelombang dengan periode kecil, energi kecil pula. 
 Angin merupakan sumber penyebab utama gelombang lautan. 
 Gangguan seismik yang menyebabkan terjadinya gelombang pasang atau 
tsunami. Contoh gangguan seismik adalah : gempa bumi, dll. 
 Medan gravitasi bumi dan bulan penyebab gelombang – gelombang besar, 




Menurut Holthuijsen (2007), energi gelombang dapat didefinisikan sebagai 
perpindahan energi oleh gelombang laut permukaan dan terdiri dari dua bentuk 
energi yaitu energi potensial, Epotential, dan energi kinetik, Ekinetik. Partikel air dalam 
gelombang bergerak dari posisi tumpuan sebagai gelombang datang pada 
permukaan air. Perubahan posisi dari partikel air membutuhkan pekerjaan terhadap 
gravitasi, dimana di deskripsikan sebagai energi potensial ketika pergerakan orbital 
dari partikel air di representasi sebagai energi kinetik. Energi gelombang di 
transportasikan sebagai pergerakan gelombang dan dapat di definisikan dalam 
istilah kerapatan daya gelombang atau fluks energi gelombang. Total energi per 
unit area dari gelombang dirumuskan dengan : 
E = Epotential + Ekinetik = ¼ ρ g a2 + ¼ ρ g a2 = ½ ρ g a2 
Dimana g adalah percepatan gravitasi = 9,81 m/s2 dan a adalah amplitudo 
gelombang. 
 Dalam kondisi laut yang sebenarnya, gelombang bergerak dalam grup 
dengan amplitudo, arah dan frekuensi yang berbeda. Oleh sebab itu, laju energi saat 
disuplai pada lokasi tertentu didefinisikan sebagai laju energi gelombang per area 
unit dikalikan dengan group velocity, Cg, didefinisikan sebagai daya gelombang, P 
P = E Cg 
       
Dimana c adalah wave celerity. 
Daya gelombang dapat disederhanakan dan ditulis dalam sebuah istilah dari 
m-1 momen spektral yang di deskripsikan dalam persamaan (3), jika kondisi 
perairan dalam diasumsikan (d ≥ 0,5 λ), persamaan nya menjadi : 
 
Dengan rapat massa air laut yang ditentukan sebagai ρ = 1025 kg/m3 dan percepatan 
gravitasi g = 9,81 m/s2. Maka potensi daya gelombang laut pada satu titik 






berbanding lurus dengan setengah dari kuadrat ketinggian signifikan dikali waktu 
yang diperlukan untuk terjadi sebuah gelombang laut. Berdasarkan perhitungan ini 
dapat diprediksikan berbagai potensi energi dari gelombang laut di berbagai tempat 
di dunia. 
 
Untuk parameter tinggi gelombang yang digunakan adalah tinggi gelombang 
signifikan, yang didefinisikan sebagai rata – rata yang tertinggi dari sepertiga tinggi 
gelombang dari hasil zero up crossing dari lembah ke puncak gelombang. Tinggi 
gelombang signifikan biasanya dinotasikan H1/3 atau Hs (Triatmodjo,1999). 
 Untuk mendapatkan parameter tinggi gelombang dan periode gelombang 
umumnya menggunakan momen spektra yang diberikan pada urutan ke – n dengan 
menggunakan metode statistik gelombang. Hal ini dikarenakan gelombang laut 
mempunyai bentuk dan arah gerakan tidak beraturan / acak (random) dan tidak 
pernah berulang urutan kejadiannya, sehingga teori gelombang reguler tidak dapat 
secara langsung (deterministik) menjelaskannya (Djatmiko, 2012). Sehingga hasil 
data survei perlu diolah terlebih dahulu sebelum digunakan input tinggi gelombang 
signifikan. 
Dalam perhitungan periode energi (Te) di definisikan menggunakan istilah dalam 
momentum spektral dengan persamaan : 
 
Dimana, m-1 adalah momentum spektral dari orde -1, m0 adalah momentum spektral 
orde 0, f adalah frekuensi, S(f ) adalah fungsi spektral densitas dan θ adalah arah 
penyebaran energi (Dean dan Dalrymple, 1991). Karakteristik dari iklim 
gelombang dibuat berdasarkan kombinasi dari parameter tinggi gelombang 





energi yang ditentukan dari persamaan (3) membutuhkan pengetahuan tentang 
bentuk spektrum energi. Ketika bentuk spektrum energi tidak diketahui, itu dapat 
diperkirakan dari beberapa model sebagai contoh, spektrum Pierson – Moskowitz. 
Perkiraan ini digunakan dalam elaborasi Marine Atlas of Renewable Resources in 
UK (ABP, 2004). Perkiraan lainnya yang sering digunakan untuk Te yaitu di 
representasikan dengan Te ≈ α Tp, dimana α adalah parameter empiris. Untuk 
spektrum Pierson – Moskowitz, α = 0,86 (Dean dan Dalrymple, 1991). Sehingga 
perkiraan yang digunakan adalah Te = Tp dan perkiraan ini sangat cocok untuk 
analisis awal potensi energi gelombang. 
Satelit altimetri tidak dapat mengukur secara langsung periode gelombang 
tersebut. Para peneliti numerik mengusulkan algoritma – algoritma untuk 
perhitungan periode gelombang satelit altimetri sesuai tinggi gelombang signifikan 
(Hs), kecepatan angin (U) dan koefisien backscatter (б0). Davies et al (1997), 
mengusulkan algoritma empiris pertama untuk menghitung periode gelombang dari 
altimetri : 
 
Algoritma tersebut memasukkan parameter dimensionless pseudo – wave yang 
dikembangkan oleh Fu et al (1991), untuk meningkatkan perkiraan periode 
gelombang dengan akurasi yang lebih baik daripada 1s. 
 
Dimana Tz adalah periode zero – crossing, Ta adalah periode altimetri, Hs adalah 
tinggi gelombang signifikan dan U10 merepresentasikan kecepatan angin pada 
ketinggian 10 meter diatas permukaan laut, g adalah kecepatan gravitasi = 9,81 m/s. 
Hwang et al (1998), mengusulkan algoritma empiris lainnya, dengan periode 
puncak Tp berhubungan dengan kecepatan angin U10 dan tinggi gelombang H 







Penelitian tersebut memberikan hasil bahwa periode gelombang yang diperoleh 
dari tinggi gelombang altimetri Topex/Poseidon dan data kecepatan angin 
menggunakan algoritma ini yaitu sedikit dibawah periode puncak pengukuran buoy 
dengan 6%. 
Gommenginger et al (2003), menunjukkan kelemahan dari dua algoritma 
sebelumnya dalam keterbatasan kondisi lingkungan dalam hal validasi data. Hwang 
et al (1998), membatasi data yang digunakan untuk mengembangkan algoritma 
sebelumnya (8) hanya untuk perairan Gulf of Mexico sedangkan algoritma (6) 
dikembangkan berdasarkan data gelombang jangka pendek (data altimetri dua 
tahun). Dengan demikian, Gommenginger et al (2003), mengembangkan algoritma 
empiris lain yang simpel berdasarkan argumen heuristic menggunakan data yang 
besar untuk altimetri Topex didapatkan dari spektra gelombang laut. 
 
Dimana σ01 adalah Ku – band radar altimetri backscatter di dalam linear. 
Quilfen et al (2004), menggunakan pendekatan data adaptif dari neural networks 
(NN) yang berhubungan dengan Hs dan σ0 altimetri ke Tz buoy. Mereka 
mengusulkan dua algoritma berdasarkan pendekatan tersebut, dengan algoritma 
pertama dikembangkan menggunakan data Ku – band : 
 




Hasil dari penelitian tersebut menunjukkan bahwa pendekatan neural network 
menunjukkan keunggulannya jika dibandingakn dengan metode empiris. 
Kshatriya et al (2005), menggunakan konsep yang diterapkan Fu et al (1991) dalam 






tinggi gelombang signifikan altimetri TOPEX/ Poseidon di perairan samudera 
Hindia. Sebuah algoritma telah dikembangkan dengan menggunakan dua 
parameter; periode gelombang altimetri Ta dan pseudo wave age ξ dan dapat 
diekspresikan melalui persamaan berikut : 
 
Dimana Ta direpresentasikan dengan : 
 
Sedangkan pseudo wave age, ξ dapat diekspresikan menggunakan persamaan : 
 
│R(0)│adalah koefisien refleksi Fresnel dalam frekuensi ban altimetri. Hasilnya 
menunjukkan akurasi yang lebih bagus untuk periode gelombang dengan 0,6 detik, 
dibandingkan dengan 1,3 detik yang didapat dari pendekatan persamaan semi 
empiris sebelumnya. 
Mackay et al (2008), mengusulkan algoritma baru untuk periode gelombang 
altimetri berdasarkan pada Hs , б0 altimetri dan periode gelombang buoy. Algoritma 
yang di usulkan sesuai untuk GEOSAT Follow – on (GFO), ERS – 2, Topex, 
Poseidon, Jason – 1, dan Envisat. Hasil tersebut di bandingkan dengan algoritma 
(9) dan (Quilfen,2004) yang kemudian diteliti dalam beberapa parameter statistika 
dan kemampuan untuk mereplika distribusi gabungan dari tinggi gelombang dan 
periodenya. Algoritma nya yaitu : 
 
Kelima parameter A,α, β, γ, dan δ diperoleh dari metode yang pas yaitu metode 







jika dibandingkan dengan algoritma sebelumnya dalam pertimbangan semua 
matrik. 
Govindan et al (2011), mengadaptasi pendekatan data adaptif lainnya yaitu genetic 
algorithm (GA) untuk mengestimasi periode gelombang dari parameter observasi 
altimetri. Dalam penelitian ini mengusulkan dua genetic algorithm (GA1 dan GA2) 
dengan memasukkan parameter pseudo wave age. 
 
 
Dimana Tz adalah periode gelombang, wh dan ws adalah tinggi gelombang dan 
kecepatan angin. ξ adalah parameter “pseudo wave age” yang didapat melalui 
persamaan (11). Algoritma tersebut menunjukkan sedikit kelebihan jika 
dibandingkan dengan neural network yang dikembangkan oleh Quilfen, et al 
(2004). Mereka juga mengetahui bahwa parameter wave age ξ memiliki dampak 
yang signifikan dalam mengestimasi periode gelombang dan mengurangi Root 
Mean Square Error (RMSE). 
Menurut Hashim et al (2016), dari berbagai algoritma yang diusulkan maka terpilih 
suatu algoritma yang telah dibandingkan dengan periode gelombang yang diukur 
oleh buoy dimana didapat nilai tertinggi untuk koefisien korelasi ( R ), dan 
minimum mean absoluter error (MAE). 
 
Berdasarkan kesepakatan para pakar di Indonesia, potensi energi laut dibagi 
kedalam beberapa kategori dengan mengadopsi kategori yang telah digunakan di 
Irlandia (Marine Institute and Sustainable Energy Ireland, 2005) yaitu : 





 Technical Resources  : Sumber daya teoritis dibatasi oleh efisiensi dari 
teknologi yang tersedia. 
 Practical Resources    : Sumber daya teknis dibatasi oleh faktor fisik yang 
tidak kompatibel. 
 Accessible Resources    : Sumber daya praktis dibatasi oleh kendala 
kelembagaan dan regulasi. 
 Viable Accessible Resources : Sumber daya dibatasi oleh kelayakan 
ekonomi. 
2.2.1 Potensi Teoritis 
Perhitungan besaran potensi energi melibatkan pendekatan perhitungan yang 
mendetail, mencakup pengumpulan dan interpretasi data, dan kemudian 
menggunakan data tersebut untuk perhitungan dengan metode tertentu untuk 
menghasilkan nilai besaran potensi energi tertentu. Perhitungan potensi energi laut 
menggunakan bantuan permodelan, yang merepresentasikan fenomena fisika di 
laut ke dalam persamaan atau rumus – rumus matematika dan statistika. 
2.2.2 Potensi Teknis 
Potensi teknis dihitung dari nilai potensi teoritis yang dibatasi oleh status 
teknologi energi laut yang ada saat ini. Sumber daya teoritis dibatasi oleh efisiensi 
dari alat teknologi yang tersedia, serta ketersediaan struktur penyangga, baik tiang 
pancang maupun sistem tambatan. Hal ini tergantung jenis teknologi energi yang 
tersedia di dunia internasional. 
2.2.3 Potensi Praktis 
Potensi praktis adalah potensi teknis yang dibatasi oleh keadaan fisik, 
misalnya kondisi gelombang yang sangat ekstrim,kedalaman perairan yang curam 
(palung), kawasan latihan militer, jalur lalu lintas kapal, jalur pipa migas bawah 
laut, jalur transmisi listrik, atau tempat pembuangan limbah. Dengan demikian, 
ketika menghitung teoritis telah dikoreksi dengan batasan teknologi, kini hasilnya 
dikoreksi lagi dengan batasan keadaan fisik. Maka, meskipun secara teoritis dan 
teknis telah memenuhi syarat sebagai lokasi berpotensi, misalnya, tetapi jika di 
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lokasi itu adalah lokasi latihan militer maka lokasi itu tidak didaftarkan sebagai 
lokasi yang potensial menghasilkan energi listrik secara praktis. 
2.2.4 Potensi Terakses 
Potensi terakses dihitung dengan melakukan pembatasan terhadap potensi 
praktis. Lokasi yang telah dinyatakan memiliki potensi praktis tidak selalu dapat 
dibangun pembangkit listrik di lokasi tersebut. Pada kenyataannya di lapangan 
dapat dijumpai kendala kelembagaan dan regulasi (peraturan), termasuk batasan 
lingkungan, seperti konservasi dan tata ruang. Lokasi dialokasikan untuk terumbu 
karang, budidaya organisme laut, budaya, pariwisata juga merupakan faktor 
pembatas yang dipertimbangkan. 
2.2.5  Potensi Layak Dikembangkan 
Potensi energi layak dikembangkan pada dasarnya sama dengan potensi viabel, 
yaitu potensi energi laut terakses yang dibatasi oleh faktor komersial seperti biaya, 
skala, jaringan grid listrik, dan distribusi potensi atau sumberdaya dari lokasi energi 
laut. Untuk konteks Indonesia, juga keberadaan penduduk dan jumlah permintaan 
energi listrik. Untuk menentukan potensi energi layak dikembangkan, suatu 
persamaan ekonomi harus dibuat untuk memperhitungkan biaya pada setiap lokasi 
teridentifikasi. 
2.3 Teknologi Energi Gelombang 
Menurut Mukhtasor (2014), prinsip teknologi yang mengubah energi 
kinetic gelombang laut menjadi energi listrik adalah dengan menyerap dan 
mengakumulasi energi gelombang laut agar dapat menghasilkan listrik dari 
generator. Ada banyak konsep teknologi konversi energi gelombang laut. Ada lebih 
dari 1000 teknik konversi energi gelombang yang telah dipatenkan di Jepang, 
Amerika Utara, dan Eropa. Variasi desain dan konsepnya sangat banyak, teknologi 
konversi energi gelombang secara umum dapat dikategorikan berdasarkan lokasi 
dan jenisnya. Hal ini bermula dari perbedaan cara bagaimana energi diserap dari 
gelombang, dan juga tergantung pada kedalaman air dan lokasi, misalnya berada di 





Gambar 5. Skema karakter penangkapan energi gelombang laut 
Fasilitas energi gelombang yang berada di pantai (on shore) memiliki keuntungan 
yakni mudah untuk perawatannya, dan terhindar dari kondisi ekstrem (badai). 
Namun, alat yang dibangun di dekat pantai akan menghasilkan tenaga listrik yang 
rendah pula. 
Alat energi gelombang yang berada di laut dekat pantai (near shore) juga termasuk 
dalam perairan yang dangkal (walaupun tidak ada definisi spesifik mengenai 
perairan dangkal, tapi perairan dangkal bisa diartikan perairan yang berkedalaman 
sekitar kurang dari seperempat panjang gelombang). Peralatan yang berada di dekat 
pantai sering kali terhubung dengan dasar laut yang sesuai dengan jenis alat energi 
gelombang yang berosilasi. Seperti halnya, fasilitas yang berada di pantai, 
kerugiannya adalah perairan dangkal akan sedikit menghasilkan tenaga listrik dan 
mengurangi pemanfaatan potensi energi yang ada. 
Fasilitas peralatan yang berada di lepas pantai (offshore) umumnya berada di 
perairan yang dalam. Keuntungan dari penempatan alat energi gelombang di 
perairan dalam yaitu bisa memanfaatkan potensi energi jauh lebih besar. Namun, 
Konstruksi dan perawatan alat energi gelombang yang berada di lepas pantai jauh 
lebih sulit akibat tinggi gelombang yang lebih tinggi dan kandungan energi dalam 
gelombang yang lebih besar, sehingga membutuhkan desain dan konsep yang 
mampu bertahan menghadapi kondisi ekstrem yang berdampak terhadap semakin 
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(Lopez, et al, 2013) 
bertambahnya biaya konstruksi pula. Bagaimana pun juga, semakin besar 
gelombang akan memberikan keuntungan secara ekonomi yang lebih besar juga. 
 
 
Gambar 6 Lokasi konverter energi gelombang 
Menurut Lopez, I., et al (2013), berdasarkan fungsi jarak dari pantai terdapat tiga 
jenis konverter : onshore, nearshore dan offshore. Aspek terpenting setiap jenis ini 
adalah : 
1. Peralatan Onshore : Jenis konverter ini terletak di pantai dan dapat di 
letakkan di atas perairan (perairan dangkal), berintegrasi dalam breakwater, 
dam, atau fix pada tebing. Keuntungan utama dari jenis konverter ini adalah 
mudah dalam perawatan dan instalasi karena dalam banyak kasus lokasinya 
mudah di jangkau. 
2. Peralatan Nearshore : Jenis konverter ini terpasang beberapa meter dari 
pantai di perairan dengan kedalaman sedang (10 – 25 m). Konverter ini 
biasanya terletak di dasar laut (seabed) tetapi struktur harus menahan stress 
yang muncul ketika gelombang melewati konverter tersebut. 
3. Peralatan Offshore : Jenis konverter ini terletak di perairan dalam ( lebih 
dari 40 m), jauh dari pantai, dan struktur dibuat untuk mengapung atau 
tercelup yang dimooring pada dasar laut. Karena lokasinya, mereka 
memungkinkan untuk memanfaatkan besarnya energi gelombang dari laut 
terbuka. Tetapi, di arah yang sama, karena laut terbuka, ketahanan dan 
kekuatan dari alat menjadi masalah besar, dan struktur mereka harus 
menahan beban yang besar.  
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Menurut IRENA (2014), terdapat klasifikasi alat konverter energi gelombang 
berdasarkan prinsip kerjanya, yaitu : 
1. Oscillating Water Colums (OWC) : merupakan alat konverter dengan bilik 
sebagian tenggelam, menjaga udara yang terperangkap diatas kolom air. 
Gelombang mengakibatkan kolom air bergerak seperti sebuah piston, 
bergerak keatas dan kebawah dan dengan demikian memaksa udara keluar 
dari bilik dan kembali lagi. Pergerakan yang terus menerus ini 
membangkitkan aliran udara dengan kecepetan tinggi, dimana ini 
tersambung dengan baling rotor yang memutar turbin – generator udara 
untuk menghasilkan listrik. Keuntungan utama dari sistem ini adalah 
kesederhanaan nya ( pada dasarnya tidak ada bagian yang bergerak kecuali 
turbin anginnya ) dan faktanya alat ini biasanya dapat diandalkan. 
Sebaliknya, tingkat performanya tidak begitu tinggi, meskipun terdapat 
strategi kontrol baru dan konsep turbin dalam pengembangan, dimana itu 
dapat meningkatkan performa power nya. Sebuah generasi baru dari OWC 
yang mengapung berintegrasi pada spar – buoys yang dapat meningkatkan 
performa power nya. Beberapa alat yang representatif  yaitu : GreenWave 
(Scotlandia/ UK); Mutriku (Spanyol); Ocean Energy Buoy (Irlandia); 
Oceanix (Australia); Pico Plant (Azores/Portugal); dan Wavegen Limpet 
(Scotlandia/ UK). 
2. Oscillating Body Converters : merupakan jenis konverter yang terapung 
(biasanya) atau tenggelam ( terkadang menempel di dasar laut). Konverter 
ini mengeksploitasi energi gelombang yang lebih kuat yang biasanya terjadi 
di laut dalam di mana kedalaman lebih besar dari 40 meter (m). Secara 
umum, mereka lebih kompleks daripada OWC, khususnya dalam hal sistem 
Power Take Off (PTO) mereka. Pada kenyataannya, banyak konsep – 
konsep yang berbeda dan cara untuk mengubah gerakan berosilasi menjadi 
listrik telah melahirkan berbagai sistem PTO, misalnya generator hidrolik 
dengan aktuator hidrolik linier, generator listrik linier, pompa piston, dll. 
Keuntungan dari konverter ini termasuk ukuran dan fleksibilitas mereka 
karena kebanyakan dari mereka merupakan peralatan yang mengapung. 
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Teknologi berbeda belum muncul dan penelitian lebih lanjut, untuk 
meningkatkan kinerja PTO dan menghindari isu – isu tertentu dengan sistem 
tambat yang perlu dilakukan. 
3. Overtopping converters ( terminator ) : merupakan jenis konverter yang 
terdiri dari konverter terapung atau struktur yang menempel pada dasar laut, 
yang memastikan ketika gelombang tiba, mereka mengalir di atas struktur 
dan akan ditahan di perangkat reservoir. Energi potensial, karena ketinggian 
air yang dikumpulkan di atas permukaan laut, berubah menjadi listrik yang 
menggunakan turbin hidro konvensional ( sama dengan yang digunakan 
dalam pembangkit mini hidro ). Keuntungan utama dari sistem ini adalah 
konsep yang sederhana – menyimpan air dan ketika cukup banyak, 
membiarkannya melewati turbin. Kerugian utama yang termasuk low head 
(dalam 1 – 2 m) dan dimensi penuh skala besar perangkat overtopping 
tersebut. 
Menurut Falcao (2010) menjelaskan bahwa terdapat beberapa sistem Power 
Take – Off (PTO) yang berbeda yang dapat digunakan untuk mengubah energi 
gelombang menjadi listrik; turbin, sistem hidrolik, generator linier serta sistem 
mekanik penuh. Oscillating Water Column (OWC) menggunakan turbin air 
(sistem pneumatik) untuk mengkonversi gerakan gelombang menjadi listrik, 
sementara konverter jenis Oscillating Bodies dan Overtopping biasanya 
menggunakan berbagai sistem hidrolik PTO ataupun turbin. Sistem PTO harus 
diadaptasi untuk digunakan dalam Wave Energy Converter (WEC), sebagai 
aliran energi yang disediakan oleh energi gelombang acak dan sangat bervariasi 
untuk setiap gelombang, setiap hari dan setiap musim. Sebagai akibatnya, turbin 
air hanya dapat mencapai efisiensi 50 – 60 %, sementara turbin hidrolik dapat 
mencapai efisiensi dari 70 – 90%. Selain itu, tekanan tinggi pada motor hidrolik 
sedang dieksplorasi yang meliputi sistem akumulator gas yang mampu 
menyimpan energi atas beberapa periode gelombang, mengurangi keluaran 
yang bermacam – macam yang disebabkan oleh energi gelombang. Kemajuan 
teknologi lain dalam sistem PTO termasuk multi turbin rotor, dan pengaturan 
dalam sudut baling – baling disesuaikan untuk meningkatkan efisiensi dalam 
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sebuah sistem PTO tersebut. Pada tabel 1, terdapat beberapa contoh teknologi 
energi gelombang laut di dunia sesuai dengan prinsip kerja yang telah 
dijelaskan sebelumnya. 
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Berdasarkan informasi yang terdapat pada Tabel 1, nantinya beberapa jenis 
teknologi konverter energi gelombang tersebut akan digunakan dalam bagian 
pembahasan. Sehingga dapat digunakan untuk menentukan potensi energi 
gelombang secara teknis yang berdasarkan parameter teknologi konverter energi 




Satelit altimetri merupakan satelit yang terbukti baik dan memiliki teknik 
yang matang untuk mengamati ketinggian permukaan laut (sea surface height) 
dengan akurasi beberapa sentimeter diatas lautan terbuka. Perekaman efektif satelit 
altimetry dikendalikan oleh durasi pulsa dan lebar jendela analisis, dan bias antara 
2 dan 7 kilometer, tergantung pada keadaan laut. Sistem klasik seperti ini sering 
disebut altimetri konvensional (Chelton et al., 2001). 
Satelit altimetri menggunakan dua arah pada saat sebuah pulsa dipancarkan 
oleh sebuah antena yang terpasang dan bayangannya dari permukaan bumi untuk 
menghitung jarak antara satelit dan permukaan bumi, disebut range (Fu dan 
Cazenave, 2001). Ketinggian satelit dengan sebuah referensi ellipsoid terbukti 
keakuratannya dari model orbitografi. Dengan pengaplikasian sesuai faktor koreksi 
untuk penyebaran gelombang elektromagnetik terhadap interaksinya dengan 
atmosfir dan kesatuan geofisika, ketinggian dari refleksi permukaan air dengan 
referensi sebuah ellipsoid atau geoid dapat di estimasi  (Baup et al, 2014). 
Menurut Handoko (2004), bahwa satelit altimetri mulai berkembang sejak 
tahun 1973, saat diluncurkannya Satelit Altimetri yang pertama yaitu Satelit Skylab 
oleh NASA. Satelit altimetri pada prinsipnya mempunyai tujuan untuk memahami 
secara lebih mendalam sistem iklim global serta peran yang dimainkan oleh lautan 
di dalamnya, yang kemudian dijabarkan sebagai berikut : 
 Mengamati sirkulasi lautan secara global. 
 Memantau volume dari lempengan es kutub. 
 Mengamati perubahan muka laut rata – rata secara global. 
Dengan kemampuannya untuk mengamati topografi dan dinamika dari permukaan 
laut secara kontinyu, maka satelit altimetri tidak hanya bermanfaat untuk 
pemantauan perubahan muka laut rata – rata (mean sea level) secara global, tetapi 
juga akan bermanfaat untuk beberapa aplikasi geodetic dan oseanografi lainnya 
seperti : 
 Penentuan topografi permukaan laut (Sea Surface Topographic). 
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(Fu dan Cazenave,2000) 
 Penentuan topografi permukaan es. 
 Penentuan geoid di wilayah lautan. 
 Penentuan karakteristik arus dan eddies. 
 Penentuan tinggi dan panjang gelombang. 
 Studi pasang surut di lepas pantai. 
 Penentuan kecepatan angin di atas permukaan laut. 
 Penentuan batas wilayah laut dan es. 
 Studi fenomena El nino. 
 Unifikasi datum tinggi antar pulau. 
Satelit altimetri memproduksi beberapa parameter seperti tinggi gelombang 
signifikan, kecepatan angin, tinggi muka air laut, konten elektron total, anomali 
muka air laut, konten uap air, dan data geofisika lainnya dari bentuk pulsa yang 
kembali. Sebuah teknik disebut pemampatan pulsa digunakan untuk mentransmisi 
pulsa radar energi dan mengintepretasi sinyal datang (Fu dan Cazenave, 2000).  
 
                         Gambar 7 Skema koreksi pada satelit Altimetri 
Menurut Cipolli et al (2015), untuk pengukuran tinggi gelombang signifikan yang 
dilakukan oleh satelit altimetri, terdapat sebuah algoritma yang digunakan 





Aeff = area yang terekam 
c = kecepatan cahaya ( 3 x 108 m/s) 
τ = panjang pulsa (km) 
Hs = tinggi gelombang signifikan (m) 
R0 = ketinggian satelit (km) 
RE = radius bumi ( 6.371 km) 
2.5 Bathimetri 
Bathimetri adalah gambaran profil kedalaman air laut pada suatu lokasi, yang 
dalam prakteknya seringkali direpresentasikan dalam bentuk peta. Peta profil 
kedalaman air laut dapat memberi gambaran profil morfologi dasar laut. Peta 
bathimetri atau peta morfologi dasar laut memiliki banyak manfaat, antara lain 
penentuan jalur pelayaran yang aman, perencanaan bangunan pinggir pantai dan 
lepas pantai – termasuk perencanaan bangunan energi laut – , pendeteksian adanya 
potensi bencana tsunami di suatu wilayah, dan pelaksanaan pembangunan di laut 
seperti pembangunan anjungan minyak lepas pantai atau struktur penyangga 
pembangkit listrik energi laut (Mukhtasor,2014). 
Morfologi atau bentuk muka bumi di dasar laut cukup kompleks seperti 
halnya daratan. Morfologi dasar laut dapat digolongkan berdasarkan bentuk 
permukaan dan kedalamannya. Menurut Ross et all (1970), morfologi dasar laut 
dibedakan dengan beberapa istilah sebagai berikut : 
 Ridge dan rise merupakan suatu proses peninggian yang terdapat di atas 
dasar lautan (sea floor), hampir serupa dengan gunung – gunung di daratan. 
Ridge lerengnya lebih terjal daripada rise. 
(18) Aeff = 
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(Ross et all,1970) 
 Trench adalah bagian laut yang terdalam, disebut juga sebagai palung yang 
sempit dengan sisi yang curam. 
 Basin yaitu depresi atau cekungan yang berbentuk bulat dan lonjong. 
 Island arc merupakan kumpulan pulau – pulau seperti kepulauan Indonesia 
yang mempunyai perbatasan dengan benua, tetapi memiliki asal yang 
berbeda. 
 Mid oceanic volcanic island merupakan pulau – pulau vulkanik yang 
terdapat di tengah – tengah lautan. 
 Atoll merupakan pulau – pulau yang sebagian atau keseluruhannya 
tenggelam di bawah permukaan air. Batuan yang terdapat di daerah ini 
umumnya didominasi oleh terumbu karang mati maupun hidup yang 
berbentuk seperti cincin mengelilingi dan sebuah lagoon. 
 Seamount dan guyot merupakan gunung – gunung berapi yang muncul dari 
dasar lautan, tetapi puncaknya tidak sampai ke permukaan. 
`Secara umum, kontinen dibedakan dalam beberapa jenis, yaitu : 
 Continental shelf (landasan benua) ialah daerah yang mempunyai lereng 
landau dan berbatasan langsung dengan daratan. 
 Continental slope (lereng benua) memiliki lereng yang lebih terjal daripada 
continental shelf. 
 Continental rise merupakan daerah yang mempunyai lereng yang kemudian 
perlahan – lahan menjadi datar pada dasar lautan. 
 
Gambar 8. Bentuk relief dasar laut  
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2.6  Sistem Informasi Geografis 
 Secara Umum pengertian SIG adalah suatu komponen yang terdiri dari 
perangkat keras, perangkat lunak, data geografis dan sumberdaya manusia yang 
bekerja bersama secara efektif untuk memasukkan, menyimpan, memperbaiki, 
memperbaharui, mengelola, memanipulasi, mengintegrasikan, menganalisa dan 
menampilkan data dalam suatu informasi berbasis geografis (Hartoyo et al,2010). 
 Menurut John and Anderson (2003), secara rinci SIG tersebut dapat 
beroperasi dengan komponen – komponen sebagai berikut : 
1. Pengguna (User) : yang menjalankan system 
2. Aplikasi  : prosedur yang digunakan untuk mengolah data 
3. Data   : informasi yang dibutuhkan dan diolah dalam aplikasi 
4. Software  : perangkat lunak SIG berupa program – program aplikasi 
5. Hardware   : perangkat keras yang dibutuhkan untuk menjalankan 
system berupa perangkat komputer, printer, scanner dan 
perangkat pendukung lainnya. 
 SIG dapat melakukan analisis dan penyajian data keruangan (spasial) 
berbasis geografis. Proses interpolasi data spasial yang berbasis geografis dapat 
juga dilakukan menggunakan aplikasi SIG. Salah satu metode interpolasi dalam 
SIG adalah metode IDW dan metode kriging. Metode kriging merupakan estimasi 
stochastic yang mirip dengan IDW (Inverse Distance Weight), menggunakan 
kombinasi linear dari weights untuk memperkirakan nilai di antara sampel data. 
Metode ini dikembangkan oleh D.L. Krige untuk memperkirakan nilai dari bahan 
tambang. Asumsi dari model ini adalah jarak dan orientasi antara sampel data 
menunjukkan korelasi spasial. Model ini memberikan ukuran error dan confidence. 
Metode ini juga menggunakan semivariogram yang merepresentasikan perbedaan 
spasial dan nilai di antara semua pasangan sampel data (ESRI,1996). Sedangkan 
metode Inverse Distance Weighted (IDW) merupakan metode deterministik yang 
sederhana dengan mempertimbangkan titik disekitarnya. Asumsi dari metode ini 




lebih jauh. Bobot (weight) akan berubah secara linear sesuai dengan jaraknya 
dengan data sampel. Metode ini biasanya digunakan dalam industri pertambangan 
karena mudah untuk digunakan. Pemilihan nilai pada power sangat mempengaruhi 
hasil interpolasi. Nilai power yang tinggi akan memberikan hasil seperti 
menggunakan interpolasi nearest neighbor dimana nilai yang didapatkan 
merupakan nilai dari data point terdekat (Watson dan Philip, 1985). 
 ArcGIS adalah salah satu perangkat lunak yang dikembangkan oleh ESRI 
(Environment Science & Research Institute) yang merupakan kompilasi fungsi – 
fungsi dari berbagai macam perangkat lunak SIG yang berbeda seperti SIG desktop, 
server, dan SIG berbasis web. Perangkat lunak ini mulai dirilis oleh ESRI pada 
tahun 2000. Produk utama dari ArcGIS adalah ArcGIS desktop, dimana ArcGIS 
desktop merupakan perangkat lunak profesional yang komprehensif dan 
dikelompokkan atas tiga komponen yaitu : ArcView (komponen yang fokus ke 
penggunaan data yang komprehensif, pemetaan dan analisis), ArcEditor (lebih 
fokus ke arah editing data spasial) dan ArcInfo (lebih lengkap dalam menyajikan 
fungsi – fungsi SIG termasuk untuk keperluan analisis geoprosessing) 
(Raharjo,2015).  
 
Gambar 9 Prosedur dan bagian - bagian dari ArcGIS 
 Overlay merupakan salah satu tools yang dapat digunakan dalam 
menentukan bagaimana skor suatu aspek jika dipengaruhi oleh aspek – aspek yang 
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lain. Dalam hal ini metode yang baik dalam menentukan bagaimana pengaruh suatu 
variabel terhadap variabel yang menjadi objek pengukuran adalah dengan 
menggunakan bobot dan skoring. Pada aplikasi ArcMap terdapat tools yang dapat 
mengakomodasi keperluan seperti ini yaitu Weighted Overlay. Metode ini dalam 
contoh penggunaan nya yaitu dengan memasukkan dua data raster yang telah di 
klasifikasikan berdasarkan pengukuran umum dengan jarak 1 hingga 3. Setiap 
raster memiliki sebuah skala persentase berdasarkan kepentingan atau 
pengaruhnya. Nilai sebuah kelas dikalikan berdasarkan skala persentase, dan 
hasilnya ditambahkan bersamaan dengan yang lain untuk membuah sebuah hasil 
raster baru. Sebagai contoh, berdasarkan nilai pada kelas atas sebelah kiri. Nilai dari 
masukan (2 * 0,75) = 1,5 dan (3 * 0,25) = 0,75. Jumlah dari 1,5 dan 0,75 adalah 
2,25. Dikarenakan hasil raster dari Weighted Overlay adalah sebuah bilangan bulat, 
maka hasil akhirnya yaitu berkisar angka 2 (ESRI, 2016). 
 






BAB III. METODOLOGI PENELITIAN 
3.1 Pendahuluan 
Dalam bab ini akan dijelaskan bagaimana langkah-langkah dalam pengerjaan tesis 
ini. Serta diagram alir pengerjaan dalam pemetaan energi gelombang laut di 
perairan Indonesia. Berikut merupakan titik – titik observasi satelit altimetri dan 
European Centre for Medium – Range Weather Forecasts (ECMWF) yang 
ditampilkan pada Gambar 11 dan Gambar 12. Dimana untuk satelit altimetri 
menggunakan resolusi 1⁰ x 1⁰ yang artinya jika di konversi dalam satuan jarak maka 
akan bermakna setiap 111 kilometer terdapat sebuah titik observasi. Sedangkan 
untuk ECMWF menggunakan resolusi 0,125⁰ x 0,125⁰ yang artinya adalah setiap 
14 kilometer terdapat sebuah titik observasi.  
 




Gambar 12. Titik - Titik Observasi ECMWF 
Dimana dalam thesis ini nantinya akan di bandingkan antara data tinggi gelombang 
signifikan (Hs) dari satelit altimetri dengan data tinggi gelombang signifikan dari 
ECMWF selama periode 2012 – 2016. Dimana data satelit altimetri merupakan data 
utama yang digunakan dalam pengerjaan thesis ini, sedangkan data ECMWF 
merupakan data pembanding. 
3.2 Diagram alir 
Diagram alir merupakan sebuah skema yang digunakan untuk menjelaskan secara 
mudah tentang tahap – tahap dalam pengerjaan thesis ini.  Diagram alir proses 
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Gambar 13. Diagram Alir 
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3.3 Langkah pengerjaan 
3.3.1 Identifikasi masalah 
Langkah awal yang dilakukan dalam pengerjaan thesis ini adalah identifikasi 
masalah. Hal ini bertujuan untuk memahami suatu pokok masalah yang akan 
dikerjakan. Dalam thesis ini terdapat masalah yang terkait tentang pemetaan energi 
gelombang di perairan Indonesia yang dinilai belum mencakup seluruh perairan 
Indonesia sehingga dalam thesis ini akan dilakukan pemetaan energi gelombang 
secara menyeluruh. 
3.3.2 Studi literatur 
Dalam tahap memahami suatu metode pemetaan untuk memetakan energi 
gelombang laut, perlu dilakukan studi literatur serta pengumpulan data dimana hal 
ini berfungsi agar memahami sistem serta konsep dalam pembuatan peta energi 
gelombang laut dan hal-hal apa saja yang perlu dipertimbangkan untuk memilih 
jenis data yang dipilih untuk memetakan sesuai dengan kondisi lingkungan di 
Indonesia. 
3.3.3 Pemilihan jenis data 
Pemilihan jenis data yang dipakai dilihat dari segi kelebihan dan kekurangannya 
dengan menganalisis hal tersebut apakah sudah sesuai dengan kriteria pemetaan 
yang akan dilakukan. Jenis data yang menjadi fokus dalam thesis ini adalah : 
 Data ECMWF 0,125˚ x 0,125˚ (Hs, arah gelombang) diunduh melalui 
website www.ecmwf.int  
 Data Satelit Altimetri 1˚ x 1˚ ( Hs dan U) diunduh melalui website 
www.aviso.altimetry.fr 
 Data Bathimetri Indonesia diunduh melalui website www.marine-geo.org 
 Data Alur pelayaran Indonesia didapat melalui literatur 
 Data efisiensi teknologi energi gelombang didapat melalui literatur 
 Data tata ruang dan kelembagaan didapat melalui literatur 
 Data keekonomian didapat melalui literatur 
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3.3.4 Pembuatan peta 
3.3.4.1 Peta tinggi gelombang signifikan 
Dalam pembuatan peta tinggi gelombang signifikan dilakukan dengan bantuan 
software ArcGIS 10.3 dimana hasil akhir nya adalah sebuah peta rata – rata tinggi 
gelombang signifikan di perairan Indonesia pada tahun 2012 – 2016. Pemetaan 
tinggi gelombang signifikan, yang menjadi data utama adalah data satelit altimetri 
dimana hasil yang di peroleh adalah hasil rata – rata per bulan selama lima tahun 
yaitu tahun 2012 – 2016. Sehingga hasil peta yang diperoleh sejumlah 12 peta dari 
bulan Januari hingga bulan Desember. Metode interpolasi yang digunakan dalam 
pemetaan tinggi gelombang yaitu metode Inverse Distance Weight (IDW) dimana 
dengan metode ini, nilai tinggi gelombang signifikan (Hs) yang ditampilkan dalam 
peta merupakan nilai interpolasi dari data yang tersedia disekitarnya. Dalam proses 
pembuatan peta tinggi gelombang signifikan (Hs), perlu dilakukan perhitungan 
periode gelombang terlebih dahulu yang nantinya data tersebut digunakan dalam 
proses perhitungan energi gelombang. Dalam menentukan periode gelombang, 
digunakan rumus pada persamaan (14). Setelah itu dilakukan perhitungan arah 
datang nya gelombang yang terjadi. Dalam perhitungan arah datang nya 
gelombang, dilakukan rata – rata selama lima tahun tersebut pada tiap bulannya. 
Lalu dilakukan interpolasi dan penumpukan data arah gelombang yang kemudian 
disajikan dalam bentuk peta rata – rata  tinggi gelombang signifikan (Hs). 
3.3.4.1.1 Verifikasi 
Sebuah verifikasi dilakukan agar dapat diketahui apakah data yang telah ada dapat 
digunakan untuk pemetaan selanjutnya atau tidak. Dalam thesis ini, verifikasi yang 
dilakukan adalah memverifikasi data tinggi gelombang signifikan pada satelit 
altimetry dengan data tinggi gelombang signifikan pada ECMWF pada tahun 2012 
– 2016 pada jam pengukuran 00.00. Dimana ECMWF merupakan sebuah model 
peramalan gelombang yang dapat meramalkan tinggi gelombang setiap 6 jam sekali 
dalam sehari dan dapat meramalkan hingga 48 jam kedepan. Hasil sebuah verifikasi 
disajikan dalam bentuk grafik dan peta Root Mean Square Error (RMSE) agar 
dapat lebih mudah di pahami. 
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3.3.4.2 Peta energi gelombang teoritis 
Dalam pembuatan peta energi gelombang teoritis, data yang digunakan adalah data 
tinggi gelombang signifikan dan periode gelombang. Data tersebut diolah pada 
Ms.Excel yang kemudian dimasukkan pada rumus energi gelombang yang telah 
dijelaskan pada bab 2. Setelah didapat nilai energi gelombang, maka nilai tersebut 
dimasukkan pada ArcGIS untuk di interpolasi yang nantinya akan dijadikan sebuah 
peta energi gelombang teoritis serta di hitung daya nya. 
3.3.4.3 Peta energi gelombang teknis 
Dalam pembuatan peta energi gelombang teknis, data yang digunakan adalah data 
energi gelombang dan data efisiensi teknologi konverter gelombang yang telah 
dijelaskan pada bab 2 tentang teknologi gelombang. Nilai energi gelombang yang 
ada akan dikalikan dengan efisiensi teknologi untuk teknologi – teknologi yang 
telah dipilih dan hasilnya dilakukan interpolasi yang kemudian dijadikan peta 
energi gelombang teknis serta di hitung daya nya. 
3.3.4.4 Peta energi gelombang praktis 
Dalam pembuatan peta energi gelombang praktis, data yang digunakan adalah data 
energi gelombang teknis, data bathymetri dan data Alur pelayaran. Data bathymetri 
tersebut berguna untuk melihat kedalaman perairan di Indonesia dimana data yang 
digunakan memiliki resolusi 100 meter dan data alur pelayaran yang digunakan 
adalah alur laut kepulauan Indonesia (ALKI) yang nantinya kedua data tersebut 
digunakan sebagai parameter untuk menentukan lokasi untuk pembuatan peta 
energi gelombang praktis serta dari peta tersebut akan di hitung daya nya. 
3.3.4.5 Peta energi gelombang terakses 
Dalam pembuatan peta energi gelombang aksesibel, data yang digunakan adalah 
data Rencana Zonasi Wilayah Pesisir dan Pulau – Pulau Kecil (RZWP3K) yang 
didapat dari literatur. Data RZWP3K berupa peta yang nantinya digunakan untuk 
penentuan lokasi yang masih dapat digunakan untuk energi gelombang. Hasil 
pembahasan tersebut dibuat menjadi sebuah peta energi gelombang aksesibel serta 
di hitung daya nya. 
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3.3.4.6 Peta energi gelombang layak dikembangkan 
Dalam pembuatan peta energi gelombang layak dikembangkan, data yang 
digunakan adalah data – data tentang keekonomian. Diantaranya, data jumlah 
penduduk, data kebutuhan listrik, data infrastruktur listrik, dan data harga listrik 
untuk energi gelombang. Data – data tersebut didapat melalui literatur yang 
nantinya akan digunakan sebagai parameter dalam menentukan lokasi yang 
memiliki nilai ekonomi tinggi untuk pembangkit energi gelombang. Hasil 
pembahasan tentang keekonomian tersebut dibuat menjadi peta energi gelombang 
layak dikembangkan sehingga mudah dipahami. 
3.3.4.7 Peta Lokasi energi gelombang Indonesia 
Dalam pembuatan peta lokasi energi gelombang Indonesia, data yang digunakan 
adalah peta – peta energi gelombang yang telah dibuat sebelumnya. Nantinya peta 
lokasi ini merupakan sebuah peta overlay dari berbagai peta yang telah dibuat 
sehingga didapatkan lokasi yang layak dikembangkan untuk energi gelombang di 
perairan Indonesia. 
3.3.5 Kesimpulan dan Saran 
Langkah akhir yang dilakukan dalam pembuatan thesis ini adalah membuat 
kesimpulan dan saran. Dimana kesimpulan adalah merupakan hasil yang telah 
tercapai dalam thesis ini sesuai dengan tujuan yang telah dibuat pada bab 1. 
Sedangkan saran merupakan hal – hal yang belum dilakukan dalam thesis ini yang 
















(HALAMAN INI SENGAJA DIKOSONGKAN)  
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BAB IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 
4.1 Pemetaan Tinggi Gelombang Signifikan 
Dalam pemetaan tinggi gelombang signifikan perairan Indonesia, data yang 
digunakan adalah data tinggi gelombang signifikan (Hs) yang berasal dari satelit 
altimetri. Dimana data tersebut mewakili seluruh perairan Indonesia. Namun dalam 
pemetaan tersebut, adapun asumsi yang digunakan yaitu nilai tinggi gelombang 
signifikan untuk perairan lepas pantai memiliki keakuratan yang lebih bagus jika 
dibandingkan nilai tinggi gelombang yang dekat dengan pantai, sehingga nilai 
tinggi gelombang yang muncul di perairan lepas pantai ataupun hasil interpolasinya 
lebih mendekati realita yang ada di lapangan. Adapun contoh data tinggi gelombang 
signifikan serta kecepatan angin dari satelit altimetri yang ditampilkan pada gambar 
14. 
 
Gambar 14 Tampilan data Satelit Altimetri dan ECMWF 
Berdasarkan informasi dari contoh tersebut, maka untuk menghitung nilai periode 











kecepatan angin nya 2,6642 m/s menggunakan persamaan 17 maka perhitungan nya 
yaitu : 
Tz = 1,299 a – 1,127 
Dimana 
a = 2,247 + (4,947 + (25,399 x 1,8236)) / 7,562 + 1,8236 + 2,6642 
a = 2,247 + (4,947 + 46,3176164) / 12,0498 
a = 2,247 + (51,2646164) / 12,0498 
a = 2,247 + 4,254 = 6,501 
Setelah diketahui nilai a, maka dimasukkan kedalam persamaan Tz sehingga nilai 
Tz adalah : 
Tz = 1,299 (6,501) – 1,127 = 8,445 – 1,127 = 7,318 
Berdasarkan contoh perhitungan periode gelombang (Tz) yang telah dilakukan, 
maka untuk perhitungan periode gelombang untuk waktu dan koordinat lainnya 
dilakukan dengan cara yang sama. 
Untuk tinggi gelombang signifikan yang berasal dari satelit altimetri kemudian 
dilakukan rata – rata per bulan pada setiap koordinat nya dan dilakukan berdasarkan 
data yang dimiliki (2012 – 2016), begitu juga untuk nilai arah gelombang dilakukan 
rata – rata yang selanjutnya dilakukan interpolasi pada ArcGIS sehingga hasilnya 





Gambar 15. Peta Tinggi Gelombang Signifikan Bulan Januari 
 Pada Gambar 15,  rata – rata tinggi gelombang signifikan yang terjadi pada 
bulan Januari di perairan Indonesia memiliki nilai yang bervariasi ( 0,3 m  – 3 m ). 
Dengan arah datang nya gelombang dari samudera Hindia dan juga samudera 
Pasifik. Jika melihat dari hasil peta tersebut, perairan yang cocok untuk dijadikan 
sebagai sumber pembangkit listrik tenaga gelombang yaitu perairan barat daya 
Sumatera, selatan Jawa, selatan Bali – NTT – NTB, Maluku dan utara Papua yang 
berhadapan langsung dengan laut lepas. Hal ini terkait dengan rata – rata tinggi 
gelombang signifikan pada perairan tersebut cukup tinggi (lebih dari 2 meter). 
Untuk hasil pemetaan tinggi gelombang signifikan pada bulan lainnya terdapat pada 
lampiran.  
Adapun diagram persebaran tinggi gelombang signifikan dan periode gelombang 
di seluruh perairan Indonesia selama tahun 2012 – 2016 berdasarkan satelit 




Gambar 16 Diagram persebaran gelombang di perairan Indonesia tahun 2012 – 2016 
Selama tahun 2012 – 2016, pada perairan Indonesia memiliki persebaran tinggi 
gelombang signifikan dan periode gelombang terbanyak pada nilai 0,5 – 1 meter 
dan 4 – 5 detik. 
4.2 Verifikasi data satelit dengan ECMWF 
Pemetaan yang telah dilakukan pada bagian 4.1 merupakan hasil dari 
interpolasi data citra satelit, namun hal ini belum dapat digunakan lebih lanjut untuk 
pemetaan potensi energi gelombang dikarenakan perlunya verifikasi data 
gelombang terlebih dahulu. Dalam hal verifikasi data gelombang, digunakan data 
gelombang ECMWF merupakan sebuah model numerik yang dapat meramalkan 
gelombang setiap 6 jam sekali dalam sehari dan dapat meramalkan hingga 48 jam 
kedepan (Reikard et al,2011).  Untuk verifikasi data, dilakukan dengan cara 
mencari nilai Root Mean Square Error (RMSE) dari kedua data gelombang 
tersebut.  
0 - 1,0 1,0 - 2,0 2,0 - 3,0 3,0 - 4,0 4,0 - 5,0 5,0 - 6,0 6,0 - 7,0 7,0 - 8,0 8,0 - 9,09,0 - 10,0 > 10,0
0 - 0,5 0 0 65246 132096 40072 0 0 0 0 0 0
0,5 - 1,0 0 0 0 48847 251263 88992 9776 0 0 0 0
1,0 - 1,5 0 0 0 30 65369 117122 78869 22321 0 0 0
1,5 - 2,0 0 0 0 0 1695 47160 72695 45936 20627 3848 0
2,0 - 2,5 0 0 0 0 5 5867 34934 30093 18558 8243 3454
2,5 - 3,0 0 0 0 0 0 101 7823 12176 7199 5845 3501






Gambar 17. Peta Root Mean Square Error (RMSE) tahun 2012 
Pada Gambar 17, terlihat perbedaan warna pada peta RMSE pada tahun 2012. Dari 
peta tersebut mempunyai nilai RMSE antara 0,2 m yang berwarna biru tua hingga 
yang terbesar 0,8 m ditunjukkan dengan warna merah. Pada peta tersebut dapat 
diartikan bahwa nilai gelombang antara ECMWF dengan Altimetri memiliki nilai 
yang cukup jauh berbeda pada perairan samudera Hindia. Sedangkan untuk 
perairan yang lain cenderung memiliki nilai yang hampir sama, hal ini dilihat dari 
nilai RMSE yang kecil pada peta tersebut. 
Selanjutnya, dalam thesis ini juga ditampilkan grafik perbandingan nilai tinggi 
gelombang signifikan (Hs) antara data Altimetri dan data ECMWF. Data yang di 
tampilkan dalam bentuk grafik merupakan data sampel dari data satelit yang di 
bandingkan dengan data ECMWF dari koordinat dan waktu yang sama. Hasilnya 




Gambar 18. Perbandingan Data Tinggi Gelombang Signifikan koordinat (121, -10) tahun 
2012 – 2016 
 
Gambar 19. Perbedaan Relatif Tinggi Gelombang Signifikan koordinat (121, -10)  
Pada Gambar 18, merupakan verifikasi data tinggi gelombang signifikan 
pada koordinat 121, -10 dimana data yang dilakukan verifikasi yaitu pada bulan 
Januari 2012 hingga Desember 2016 dan mendapatkan nilai RMSE pada koordinat 
tersebut adalah 0,31 m. Dimana warna hitam menunjukkan tinggi gelombang 
ECMWF, sedangkan warna orange menunjukkan tinggi gelombang Altimetri. 
Sedangkan pada Gambar 19, merupakan perbandingan atau nilai perbedaan relatif 
antara data satelit Altimetri dan ECMWF. Dapat dilihat bahwa persentase tingkat 
perbedaan ralatif yang cenderung tinggi terjadi pada tahun 2012 – 2013 jika 
dibandingkan dengan tahun – tahun lainnya. Hal ini dikarenakan perbedaan yang 
tinggi antara data satelit altimetri dengan ECMWF untuk koordinat tersebut pada 
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Pada penelitian Akpinar, et al (2013) yang membandingkan data model 
ECMWF dengan pengukuran buoy pada Januari hingga Desember 1995 pada 
perairan Laut Hitam mendapatkan hasil bahwa nilai tinggi gelombang signifikan 
model memiliki nilai yang jauh lebih rendah daripada nilai tinggi gelombang 
signifikan pada buoy. Selain itu, penelitian Zhou, et al (2015) melakukan 
perbandingan data gelombang signifikan dari sebuah model ECMWF dengan satelit 
altimetri di perairan Teluk Beibu, China pada bulan September 2009 hingga 
Desember 2012 dimana dari perbandingan tinggi gelombang signifikan tersebut 
mendapatkan nilai RMSE sebesar 0,6 m - 0,9 m dimana tinggi nya nilai RMSE 
disebabkan karena satelit lebih akurat jika mengukur perairan dalam sedangkan 
perairan dangkal tidak begitu akurat. Sedangkan penelitian Yaakob, et al (2016) 
melakukan perbandingan antara data satelit altimetri dan buoy pada perairan Laut 
Cina Selatan selama 10 tahun, dimana hasil RMSE untuk tinggi gelombang 
signifikan antara kedua data tersebut yaitu sebesar 0,217 m. Berdasarkan penelitian 
– penelitian sebelumnya, maka baik data satelit altimetri dan data model sama – 
sama memiliki nilai kesalahan yang berbeda jika dibandingkan dengan pengukuran 
langsung ataupun buoy. Sehingga jika data satelit dibandingkan dengan data model 
maka tidak dapat dinyatakan data mana yang lebih merepresentatif dikarenakan 
keduanya tidak melakukan pengukuran langsung pada perairan tersebut.  
Dari sampel data yang dilakukan verifikasi, nilai RMSE yang didapat berbeda – 
beda pada setiap koordinat. Namun pada dasarnya adalah semakin kecil nilai RMSE 
yang didapat, maka tingkat error pada data yang digunakan semakin kecil juga. 
4.3 Pemetaan Energi Gelombang Teoritis 
Pemetaan energi gelombang secara teoritis yaitu pemetaan yang dilakukan 
dengan cara memasukkan rumus perhitungan energi gelombang yang kemudian di 
intepretasikan dalam bentuk peta energi gelombang agar lebih mudah dilihat. 
Rumus energi gelombang yang dipakai sesuai dengan persamaan (4) dimana 
sebelum itu perlu dilakukan perhitungan periode gelombang dengan persamaan 
(17) dikarenakan satelit altimetri tidak dapat menghitung otomatis periode 
gelombang (T). Adapun asumsi yang digunakan dalam pemetaan energi gelombang 
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teoritis yaitu nilai potensi energi gelombang yang dihitung berdasarkan titik – titik 
observasi yang berasal dari satelit altimetri, bukan hasil interpolasi dari titik – titik 
tersebut. Hal ini dianggap sudah mencakup seluruh potensi energi gelombang yang 
terdapat di perairan Indonesia. 
Adapun contoh perhitungan energi gelombang yang menggunakan persamaan 4 
jika diketahui sesuai gambar 14 nilai Hs = 1,8236 meter dan Tz = 7,318 detik, maka 
perhitungannya yaitu : 
P = ½ Hs2 Tz 
P = ½ (1,8236)2 x 7,318 
P = ½ (3,325) x 7,318 
P = 12,168 kW/m 
Berdasarkan contoh perhitungan tersebut, maka untuk perhitungan energi 
gelombang pada waktu dan koordinat yang lain dilakukan dengan cara yang sama. 
Setelah diketahui nilai energi gelombang nya, maka dilakukan rata – rata per bulan 
pada setiap koordinat selama (2012 – 2016) dan kemudian di interpolasikan 
sehingga didapatkan peta energi gelombang teoritis seperti berikut : 
 
Gambar 20 Peta Energi Gelombang Teoritis Bulan Januari 
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Pada Gambar 20 , rata – rata energi gelombang di perairan Indonesia pada bulan 
Januari juga cenderung bervariasi, sesuai dengan tinggi gelombang signifikan (Hs) 
yang juga bervariasi nilainya. Untuk nilai energi gelombang yang besar juga 
terdapat di perairan barat daya Sumatera, selatan Jawa, selatan Bali – NTT – NTB, 
Maluku dan utara Papua yang berhadapan langsung dengan laut lepas dengan nilai 
maksimal hingga 40 kW/m yang terjadi pada bulan Juni - Agustus. Untuk besaran 
energi gelombang di perairan Indonesia yang terjadi setiap bulan dari Januari – 
Desember menunjukkan bahwa besaran energi di perairan Samudera Hindia 
memiliki besaran energi yang lebih tinggi setiap waktunya jika dibandingkan 
dengan energi gelombang yang terjadi di perairan Samudera Pasifik yang memiliki 
nilai energi yang besar pada bulan – bulan di awal tahun dan akhir tahun saja. Untuk 
hasil pemetaan energi gelombang teoritis pada bulan lainnya terdapat pada 
lampiran. Adapun lokasi – lokasi perairan di Indonesia yang sesuai dengan 
perhitungan potensi teoritis yaitu terdapat pada Gambar 21. Sedangkan untuk 
perhitungan daya, energi gelombang yang terdapat pada perairan Indonesia 
dikalikan dengan panjang garis pantai di Indonesia sehingga mendapatkan besaran 
daya untuk perairan Indonesia pada tahun 2012 – 2016 yang tersaji pada Tabel 2. 
 
Gambar 21 Peta Potensi Energi Gelombang Teoritis 
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4.4 Pemetaan Energi Gelombang Teknis 
Pemetaan energi gelombang secara teknis merupakan pemetaan lanjutan dari 
pemetaan energi gelombang secara teoritis. Dimana pada pemetaan ini, faktor 
efisiensi teknologi konverter energi gelombang dimasukkan dalam perhitungan ini. 
Untuk efisiensi teknologi yang digunakan berdasarkan Tabel 1 teknologi energi 
gelombang di dunia yang terdapat pada bab 2.  Adapun asumsi yang digunakan 
dalam pemetaan energi gelombang teknis yaitu tidak semua efisiensi teknologi 
yang tedapat pada tabel tersebut digunakan, namun efisiensi teknologi yang terletak 
pada perairan offshore yang digunakan serta yang memiliki informasi power patrix. 
Hal ini dikarenakan data gelombang yang digunakan merupakan data satelit 
altimetri dimana data satelit ini untuk mendeteksi gelombang pada perairan offshore 
lebih akurat.  
Adapun lokasi – lokasi yang secara potensi teoritis berpotensi yaitu perairan barat 
daya Sumatera, selatan Jawa, selatan Bali, NTB, Sumba, NTT, dan utara Papua. 
Dimana untuk lokasi – lokasi tersebut, penulis menghitung distribusi gelombang 
yang terjadi selama 2012 – 2016 berdasarkan data satelit altimetri serta Wave rose 
yang digunakan untuk melihat arah datangnya gelombang yang dominan pada 
perairan – perairan tersebut. 
        
Gambar 22 Wave rose dan distribusi gelombang perairan barat daya Sumatera 
0 - 1,0 1,0 - 2,0 2,0 - 3,0 3,0 - 4,0 4,0 - 5,0 5,0 - 6,0 6,0 - 7,0 7,0 - 8,0 8,0 - 9,0 9,0 - 10,0> 10,0
0 - 0,5 0 0 563 92 27 0 0 0 0 0 0
0,5 - 1,0 0 0 0 12 545 689 94 0 0 0 0
1,0 - 1,5 0 0 0 0 164 1739 1736 615 0 0 0
1,5 - 2,0 0 0 0 0 3 487 1213 1074 544 77 0
2,0 - 2,5 0 0 0 0 0 36 321 354 285 163 47
2,5 - 3,0 0 0 0 0 0 0 38 73 37 45 43





Berdasarkan informasi Gambar 22, maka pada perairan barat daya Sumatera 
memiliki arah datangnya gelombang yang dominan berasal dari barat daya pulau 
Sumatera dan tinggi gelombang signifikan serta periode gelombang yang sering 
terjadi yaitu pada tinggi 1 – 2 meter dan periode 5 – 8 detik. Sehingga untuk 
peletakan teknologi gelombang akan dihadapkan pada posisi barat daya sesuai 
dengan arah dominan datangnya gelombang. Serta jika dikaitkan dengan power 
matrix yang ada, maka energi gelombang yang dapat dihasilkan mencapai 44 kW 
untuk teknologi Power Buoy, 153 kW untuk teknologi Pelamis, 640 kW untuk 
teknologi LEANCON, dan 82 kW untuk teknologi RM5 OSWEC. 
   
Gambar 23 Wave rose dan distribusi gelombang perairan selatan Jawa 
Berdasarkan informasi Gambar 23, maka pada perairan selatan Jawa memiliki arah 
datangnya gelombang yang dominan berasal dari barat daya pulau Jawa dan tinggi 
gelombang signifikan serta periode gelombang yang sering terjadi yaitu pada tinggi 
1 – 2 meter dan periode 5 – 7 detik. Sehingga untuk peletakan teknologi gelombang 
akan dihadapkan pada posisi barat daya sesuai dengan arah dominan datangnya 
gelombang. Serta jika dikaitkan dengan power matrix yang ada, maka energi 
gelombang yang dapat dihasilkan mencapai 30 kW untuk teknologi Power Buoy, 
148 kW untuk teknologi Pelamis, 640 kW untuk teknologi LEANCON, dan 77 kW 
untuk teknologi RM5 OSWEC 
0 - 1,0 1,0 - 2,0 2,0 - 3,0 3,0 - 4,0 4,0 - 5,0 5,0 - 6,0 6,0 - 7,0 7,0 - 8,0 8,0 - 9,0 9,0 - 10,0> 10,0
0 - 0,5 0 0 162 0 10 60 112 56 24 2 0
0,5 - 1,0 0 0 9 2 159 281 91 39 8 2 0
1,0 - 1,5 0 0 107 0 196 1663 1170 318 112 35 2
1,5 - 2,0 0 0 81 0 85 1167 1168 483 193 50 25
2,0 - 2,5 0 0 61 0 10 281 328 225 123 38 13
2,5 - 3,0 0 0 5 0 1 27 51 47 22 15 4






Gambar 24 Wave rose dan distribusi gelombang perairan selatan Bali 
Berdasarkan informasi Gambar 24, maka pada perairan selatan Bali memiliki arah 
datangnya gelombang yang dominan berasal dari barat daya pulau Bali dan tinggi 
gelombang signifikan serta periode gelombang yang sering terjadi yaitu pada tinggi 
1 – 1,5 meter dan periode 5 – 7 detik. Sehingga untuk peletakan teknologi 
gelombang akan dihadapkan pada posisi barat daya sesuai dengan arah dominan 
datangnya gelombang. Serta jika dikaitkan dengan power matrix yang ada, maka 
energi gelombang yang dapat dihasilkan mencapai 17 kW untuk teknologi Power 
Buoy, 83 kW untuk teknologi Pelamis, 160 kW untuk teknologi LEANCON, dan 
45 kW untuk teknologi RM5 OSWEC. 
  
Gambar 25 Wave rose dan distribusi gelombang perairan selatan NTB 
Berdasarkan informasi Gambar 25, maka pada perairan selatan Nusa Tenggara 
Barat memiliki arah datangnya gelombang yang dominan berasal dari barat daya 
pulau Nusa Tenggara Barat dan tinggi gelombang signifikan serta periode 
gelombang yang sering terjadi yaitu pada tinggi 0,5 – 1,5 meter dan periode 5 – 7 
detik. Sehingga untuk peletakan teknologi gelombang akan dihadapkan pada posisi 
barat daya sesuai dengan arah dominan datangnya gelombang. Serta jika dikaitkan 
dengan power matrix yang ada, maka energi gelombang yang dapat dihasilkan 
0 - 1,0 1,0 - 2,0 2,0 - 3,0 3,0 - 4,0 4,0 - 5,0 5,0 - 6,0 6,0 - 7,0 7,0 - 8,0 8,0 - 9,0 9,0 - 10,0 > 10,0
0 - 0,5 0 0 85 0 0 0 0 0 0 0 0
0,5 - 1,0 0 0 0 0 149 167 24 0 0 0 0
1,0 - 1,5 0 0 0 0 92 564 270 56 0 0 0
1,5 - 2,0 0 0 0 0 0 149 130 60 27 5 0
2,0 - 2,5 0 0 0 0 0 12 24 16 11 2 1
2,5 - 3,0 0 0 0 0 0 0 4 3 3 1 0
> 3,0 0 0 0 0 0 0 0 1 3 1 0
Hs (m)
Tz (s)
0 - 1,0 1,0 - 2,0 2,0 - 3,0 3,0 - 4,0 4,0 - 5,0 5,0 - 6,0 6,0 - 7,0 7,0 - 8,0 8,0 - 9,0 9,0 - 10,0 > 10,0
0 - 0,5 0 0 88 0 4 0 0 0 0 0 0
0,5 - 1,0 0 0 0 2 233 225 18 0 0 0 0
1,0 - 1,5 0 0 0 0 129 564 228 41 0 0 0
1,5 - 2,0 0 0 0 0 2 110 91 45 22 1 0
2,0 - 2,5 0 0 0 0 0 10 16 8 10 2 0
2,5 - 3,0 0 0 0 0 0 0 1 4 4 1 0





mencapai 17 kW untuk teknologi Power Buoy, 83 kW untuk teknologi Pelamis, 
160 kW untuk teknologi LEANCON, dan 45 kW untuk teknologi RM5 OSWEC. 
   
Gambar 26 Wave rose dan distribusi gelombang perairan selatan Sumba 
Berdasarkan informasi Gambar 26, maka pada perairan selatan Sumba memiliki 
arah datangnya gelombang yang dominan berasal dari barat daya pulau Sumba dan 
tinggi gelombang signifikan serta periode gelombang yang sering terjadi yaitu pada 
tinggi 0,5 – 1,5 meter dan periode 4 – 7 detik. Sehingga untuk peletakan teknologi 
gelombang akan dihadapkan pada posisi barat daya sesuai dengan arah dominan 
datangnya gelombang. Serta jika dikaitkan dengan power matrix yang ada, maka 
energi gelombang yang dapat dihasilkan mencapai 17 kW untuk teknologi Power 
Buoy, 83 kW untuk teknologi Pelamis, 160 kW untuk teknologi LEANCON, dan 
45 kW untuk teknologi RM5 OSWEC. 
  
Gambar 27 Wave rose dan distribusi gelombang perairan selatan NTT 
Berdasarkan informasi Gambar 27 , maka pada perairan selatan Nusa Tenggara 
Timur memiliki arah datangnya gelombang yang dominan berasal dari barat daya 
pulau Nusa Tenggara Timur dan tinggi gelombang signifikan serta periode 
gelombang yang sering terjadi yaitu pada tinggi 0,5 – 1,5 meter dan periode 4 – 6 
detik. Sehingga untuk peletakan teknologi gelombang akan dihadapkan pada posisi 
0 - 1,0 1,0 - 2,0 2,0 - 3,0 3,0 - 4,0 4,0 - 5,0 5,0 - 6,0 6,0 - 7,0 7,0 - 8,0 8,0 - 9,0 9,0 - 10,0 > 10,0
0 - 0,5 0 0 68 1 3 0 0 0 0 0 0
0,5 - 1,0 0 0 0 3 251 262 18 0 0 0 0
1,0 - 1,5 0 0 0 0 116 551 233 28 0 0 0
1,5 - 2,0 0 0 0 0 0 100 86 51 19 2 0
2,0 - 2,5 0 0 0 0 0 11 21 9 12 1 0
2,5 - 3,0 0 0 0 0 0 0 3 3 2 3 0
> 3,0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1 0
Hs (m)
Tz (s)
0 - 1,0 1,0 - 2,0 2,0 - 3,0 3,0 - 4,0 4,0 - 5,0 5,0 - 6,0 6,0 - 7,0 7,0 - 8,0 8,0 - 9,0 9,0 - 10,0 > 10,0
0 - 0,5 0 0 67 25 16 0 0 0 0 0 0
0,5 - 1,0 0 0 0 10 456 285 20 0 0 0 0
1,0 - 1,5 0 0 0 0 135 390 159 20 0 0 0
1,5 - 2,0 0 0 0 0 4 99 62 30 13 0 0
2,0 - 2,5 0 0 0 0 0 16 14 11 6 2 0
2,5 - 3,0 0 0 0 0 0 0 7 2 5 0 0





barat daya sesuai dengan arah dominan datangnya gelombang. Serta jika dikaitkan 
dengan power matrix yang ada, maka energi gelombang yang dapat dihasilkan 
mencapai 13 kW untuk teknologi Power Buoy, 65 kW untuk teknologi Pelamis, 
192 kW untuk teknologi LEANCON, dan 41 kW untuk teknologi RM5 OSWEC. 
   
Gambar 28 Wave rose dan distribusi gelombang perairan utara Papua 
Berdasarkan informasi Gambar 28, maka pada perairan selatan Papua  memiliki 
arah datangnya gelombang yang dominan berasal dari timur laut pulau Papua dan 
tinggi gelombang signifikan serta periode gelombang yang sering terjadi yaitu pada 
tinggi 0,5 – 1,5 meter dan periode 4 – 7 detik. Sehingga untuk peletakan teknologi 
gelombang akan dihadapkan pada posisi barat daya sesuai dengan arah dominan 
datangnya gelombang. Serta jika dikaitkan dengan power matrix yang ada, maka 
energi gelombang yang dapat dihasilkan mencapai 17 kW untuk teknologi Power 
Buoy, 83 kW untuk teknologi Pelamis, 160 kW untuk teknologi LEANCON, dan 
45 kW untuk teknologi RM5 OSWEC. 
0 - 1,0 1,0 - 2,0 2,0 - 3,0 3,0 - 4,0 4,0 - 5,0 5,0 - 6,0 6,0 - 7,0 7,0 - 8,0 8,0 - 9,0 9,0 - 10,0 > 10,0
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0,5 - 1,0 0 0 0 13 392 280 17 0 0 0 0
1,0 - 1,5 0 0 0 0 50 358 269 52 0 0 0
1,5 - 2,0 0 0 0 0 0 58 121 85 31 4 0
2,0 - 2,5 0 0 0 0 0 3 15 14 5 1 2
2,5 - 3,0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0






Gambar 29 Peta Energi Gelombang Teknis Bulan Januari 
Dalam perhitungan energi gelombang teknis, efisiensi teknologi yang digunakan 
meliputi dari teknologi yang terdapat pada tabel 3. Hal ini dikarenakan lokasi yang 
dimaksud offshore menurut Lopez, et al (2013) yaitu berada pada kedalaman 
perairan lebih dari 40 meter. Namun tidak semua teknologi offshore  dapat 
digunakan di perairan Indonesia, hal ini berkaitan dengan power matrix pada setiap 
teknologi yang berbeda – beda. Teknologi – teknologi yang dibahas dalam sub bab 
ini yaitu yang memiliki informasi power matrix yaitu LEANCON, Aqua Buoy, 
Pelamis, dan RM5 OSWEC. Sehingga dari beberapa teknologi tersebut dilakukan 
rata – rata efisiensi yang kemudian mendapatkan nilai efisiensi 85,5%. Nilai ini 
kemudian digunakan untuk menghitung energi gelombang secara teknis yang 
hasilnya pada Gambar 29, dimana energi gelombang secara teknis di perairan 
Indonesia memiliki nilai maksimal 32 kW/m yang terjadi pada bulan Juni – 
Agustus, dimana pada gambar tersebut terlihat perairan samudera Hindia memiliki 
energi hingga sebesar 16 kW/m. Untuk pemetaan energi gelombang teknis pada 
bulan lainnya serta informasi terkait power matrix teknologi konverter energi 
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yaitu teknologi yang diberi tulisan berwarna merah.  
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Adapun lokasi – lokasi perairan di Indonesia yang sesuai dengan perhitungan 
potensi teknis yaitu terdapat pada Gambar 30. Sedangkan untuk perhitungan daya, 
energi gelombang yang telah dikalikan dengan effisiensi alat kemudian dikalikan 
dengan panjang garis pantai di Indonesia sehingga mendapatkan besaran daya 
untuk tahun 2012 – 2016 yang tersaji pada Tabel 4. 
 
Gambar 30 Peta Potensi Energi Gelombang Teknis 
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4.5 Pemetaan Energi Gelombang Praktis 
Pemetaan energi gelombang secara praktis merupakan tahap berikutnya 
setelah pemetaan teknis. Dalam pemetaan secara praktis, parameter yang digunakan 
adalah kedalaman perairan ( bathimetri ) serta alur pelayaran. Hal ini digunakan 
untuk menentukan lokasi – lokasi dengan kedalaman yang sesuai dengan teknologi 
energi gelombang serta lokasi perairan yang tidak digunakan untuk alur pelayaran 
di Indonesia yang nantinya jika terdapat teknologi energi gelombang dapat 
mengganggu alur pelayaran di Indonesia. Adapun Asumsi yang digunakan dalam 
pemetaan energi gelombang praktis yaitu kedalaman yang digunakan yaitu lebih 
dari 40 meter (m) hal ini dikarenakan data satelit yang digunakan lebih akurat untuk 
perairan offshore dimana yang telah dijelaskan pada sub bab sebelumnya jika 
perairan dikatakan offshore jika kedalamannya lebih dari 40 meter (m). Untuk 
perhitungan daya perairan Indonesia dilakukan berdasarkan titik – titik observasi 
satelit altimetri. 
 
Gambar 31 Peta Alur Laut Kepulauan Indonesia 
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Pada Gambar 31, terdapat tiga alur pelayaran di Indonesia. Alur pelayaran 
yang digunakan dalam peta ini adalah alur laut kepulauan Indonesia (ALKI). 
Dimana pengertian ALKI menurut UU No. 6 tahun 1996 “alur laut yang dilalui oleh 
kapal atau pesawat udara asing di atas alur laut tersebut, untuk melaksanakan 
pelayaran dan penerbangan dengan cara normal semata – mata untuk transit yang 
terus – menerus, langsung dan secepat mungkin serta tidak terhalang melalui atau 
di atas perairan kepulauan dan laut teritorial yang berdampingan antara satu bagian 
laut lepas atau Zona Ekonomi Eksklusif Indonesia dan bagian laut lepas atau Zona 
Ekonomi Eksklusif Indonesia lainnya” . Untuk perairan – perairan yang menjadi 
bagian ALKI telah di atur dalam peraturan pemerintah No. 37 tahun 2002 dibagi 
menjadi tiga jalur yaitu ALKI – I (perairan Selat Sunda, Selat Karimata, Laut 
Natuna dan Laut Cina Selatan), ALKI – II (perairan Selat Lombok, Selat Makassar, 
dan Laut Sulawesi), ALKI – III A (perairan Laut Sawu, Selat Ombai, Laut Banda 
(Barat Pulau Buru) – Laut Seram (Timur Pulau Mongole) – Laut Maluku, Samudera 
Pasifik), ALKI – III C (perairan Laut Arafuru, Laut Banda terus ke utara ke ALKI 
– III A). 
Berdasarkan Gambar 31, terdapat tiga ALKI dimana hal tersebut berada 
pada perairan – perairan yang memiliki potensi untuk gelombang laut. Sehingga 
untuk perairan selat Bali – NTB tidak dapat digunakan untuk pembangunan 
teknologi energi gelombang laut. Namun untuk perairan yang berpotensi lainnya 
masih dapat dilakukan pembangunan dikarenakan tidak terkena jalur ALKI yaitu 




Parameter berikutnya yang perlu ditinjau dalam pemetaan praktis adalah 
kedalaman perairan (bathimetri). Berikut merupakan peta bathimetri Indonesia : 
 
Gambar 32 Peta Bathimetri Indonesia 
Dalam Gambar 32, terlihat bahwa kedalaman perairan di Indonesia bervariasi 
dimana kedalaman di dalam peta dibuat jarak dari kedalaman kurang dari 20 meter 
hingga kedalaman lebih dari 200 meter. Dimana terlihat dalam peta bahwa perairan 
Laut Jawa memiliki kedalaman perairan yang tidak begitu dalam (warna biru) 
sedangkan perairan selatan Jawa sangat dalam (warna merah gelap). Hal ini 
selanjutnya akan digunakan sebagai salah satu parameter pembuatan peta potensi 
praktis energi gelombang laut.  
 Pada pembuatan peta potensi energi gelombang praktis , dilakukan proses 
overlay atau penggabungan beberapa peta dimana  energi gelombang teknis dengan 
kedalaman kurang dari 40 meter akan hilang dikarenakan untuk pemetaan energi 
gelombang praktis kedalaman yang digunakan adalah kedalaman lebih dari 40 
sesuai dengan kriteria perairan lepas pantai. Hal in sesuai dengan Lopez, et al 




Gambar 33 Peta Energi Gelombang Praktis Bulan Januari 
Berdasarkan Gambar 33, rata – rata energi gelombang di perairan Indonesia pada 
bulan Januari bervariasi dengan nilai energi tertinggi yaitu 32 kW/m pada bulan 
Juni - Agustus dan setelah dilakukan overlay dengan peta bathymetri terlihat jelas 
bahwa perairan – perairan disekitar pulau Sumatera, Kalimantan dan Papua 
memiliki kedalaman perairan dibawah 40 meter sehingga energi yang terdapat di 
sekitar perairan tersebut tidak dihitung menjadi potensi praktis dikarenakan energi 
yang terdapat di perairan yang kurang dari 40 meter tidak termasuk energi di 
perairan lepas pantai. Sedangkan perairan – perairan selat yang dilalui oleh ALKI 
nantinya juga tidak dihitung energinya. Lokasi perairan – perairan yang berhadapan 
dengan samudera Hindia masih berpotensi untuk energi gelombang dikarenakan 
kedalaman nya lebih dari 40 meter serta tidak dilalui ALKI.  Untuk pemetaan energi 
gelombang praktis bulan lainnya terdapat pada lampiran. Adapun lokasi – lokasi 
perairan di Indonesia yang sesuai dengan perhitungan potensi praktis yaitu terdapat 
pada Gambar 34 . Sedangkan untuk perhitungan daya, energi gelombang yang telah 
di overlay dengan bathymetri dan ALKI kemudian dikalikan dengan panjang garis 
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pantai Indonesia sehingga mendapatkan besaran daya untuk tahun 2012 – 2016 
yang tersaji pada tabel 5 
 
Gambar 34 Peta Potensi Energi Gelombang Praktis 
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4.6 Pemetaan Energi Gelombang Terakses 
Pemetaan energi gelombang secara terakses merupakan tahap berikutnya 
setelah pemetaan praktis. Dalam pemetaan energi gelombang secara terakses, 
parameter yang digunakan adalah hal – hal yang berkaitan dengan regulasi laut 
yang berlaku di negara Indonesia. Hal ini nantinya dapat digunakan untuk 
menyeleksi lokasi – lokasi yang sebelumnya telah dipetakan secara praktis sehingga 
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menjadi peta terakses dimana lokasi – lokasi tersebut dibolehkan untuk digunakan 
untuk pengembangan energi gelombang. 
Dalam pemetaan energi gelombang terakses, parameter yang digunakan 
penulis yaitu peraturan yang mengatur tentang zonasi laut di Indonesia. Peraturan 
tersebut terdapat dalam Rencana Zonasi Wilayah Pesisir dan Pulau – Pulau Kecil 
(RZWP3K). Peraturan ini diatur dalam Undang – undang Republik Indonesia 
nomor 32 tahun 2014 tentang Kelautan pada bab VIII. Dimana dalam peraturan itu 
disebutkan bahwa perencanaan ruang Laut meliputi perencaan tata ruang Laut 
nasional, perencanaan zonasi wilayah pesisir dan pulau – pulau kecil dan 
perencanaan zonasi kawasan Laut. Peraturan lain yang mengatur tentang laut 
Indonesia yaitu Peraturan Presiden Republik Indonesia nomor 16 tahun 2017 
tentang Kebijakan Kelautan Indonesia. 
Rencana Zonasi Wilayah Pesisir dan Pulau – Pulau Kecil (RZWP3K) yang 
terdapat di Indonesia terdapat pada peraturan daerah pada masing – masing provinsi 
di Indonesia. Namun sejauh ini, RZWP3K yang telah terdapat dalam peraturan 
daerah provinsi sebanyak 8 provinsi dari 35 provinsi yang terdapat di Indonesia. 
Provinsi yang mempunyai peraturan tentang RZWP3K yaitu provinsi Sumatera 
Barat, provinsi Lampung, provinsi Jawa Timur, provinsi Sulawesi Utara, provinsi 
Sulawesi Tenggara, provinsi Sulawesi Barat, provinsi Nusa Tenggara Barat, 
provinsi Nusa Tenggara Timur. Dari 8 provinsi tersebut, ada beberapa wilayah 
perairan yang memiliki potensi energi gelombang sesuai dengan pemetaan praktis 
yang telah dilakukan sebelumnya, nantinya asumsi yang akan digunakan dalam sub 
bab ini yaitu pembahasan akan dilakukan terkait lokasi – lokasi yang telah memiliki 
peraturan ruang laut. Sedangkan provinsi – provinsi yang berpotensi namun belum 
memilikin RZWP3K, maka tidak akan dibahas untuk penentuan lokasi potensi 
energi gelombangnya. Serta asumsi lain yang digunakan adalah pemilihan lokasi 
potensi terakses terbatas hingga jarak 12 mill laut dari suatu provinsi, hal ini 
dikarenakan agar nantinya pengelolaan terhadap energi gelombang dilakukan oleh 
pemerintah daerah dan pemilihan lokasi dilakukan untuk energi gelombang yang 
berasal dari samudera hindia (perairan selatan) dikarenakan energi gelombangnya 
lebih besar jika dibandingkan di tempat lain. 
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 Peraturan daerah tentang Rencana Zonasi Wilayah Pesisir dan Pulau – Pulau 
Kecil (RZWP3K) untuk Provinsi Jawa Timur terdapat pada nomor 1 tahun 2018. 
Dalam peraturan daerah tersebut memiliki peta terkait zona – zona perairan yang 
terdapat di sekitar Provinsi Jawa Timur. Dimana dalam peraturan daerah tersebut 
memiliki sebuah peta terkait RZWP3K. Dalam RZWP3K, perairan sekitar provinsi 
Jawa Timur dibagi menjadi 4 bagian yaitu Kawasan Pemanfaatan Umum (KPU), 
Kawasan Konservasi (KK), Kawasan Strategis Nasional Tertentu (KSNT), dan 
Alur Laut. Berdasarkan peraturan daerah tersebut yang dimaksud KPU merupakan 
kawasan yang dipergunakan untuk kepentingan ekonomi, sosial budaya seperti 
kegiatan perikanan, prasarana perhubungan laut, pariwisata, dan permukiman. 
Adapun yang dimaksud KK adalah bagian wilayah pesisir dan pulau – pulau kecil 
yang mempunyai ciri khas tertentu sebagai satu kesatuan ekosistem yang 
dilindungi, dilestarikan dan / atau dimanfaatkan secara berkelanjutan untuk 
mewujudkan pengelolaan wilayah pesisir dan pulau – pulau kecil secara 
berkelanjutan. 
 




Adapun yang dimaksud KSNT yaitu kawasan yang terkait dengan kedaulatan 
negara, pengendalian lingkungan hidup, dan/ atau situs warisan dunia, yang 
pengembangannya diprioritaskan bagi kepentingan Nasional. Serta yang dimaksud 
Alur laut adalah perairan yang dimanfaatkan, antara lain, untuk alur pelayaran, 
pipa/ kabel bawah laut dan migrasi biota laut pesisir dan pulau – pulau kecil secara 
berkelanjutan bagi berbagai sektor kegiatan. 
Dalam penentuan lokasi potensial untuk energi gelombang secara terakses, 
nantinya dilakukan proses overlay antara peta RZWP3K pada Gambar 35 dengan 
peta energi gelombang praktis Gambar 33 . Sehingga dapat dilihat lokasi – lokasi 
mana saja yang dapat dimanfaatkan secara terakses untuk energi gelombang di 
wilayah provinsi Jawa Timur. 
 
Gambar 36 Peta Energi Gelombang Terakses Provinsi Jawa Timur 
Berdasarkan penjelasan tentang zonasi – zonasi yang terdapat dalam peraturan 
daerah tersebut, maka pada Gambar 36 merupakan peta potensi energi gelombang 
terakses untuk wilayah perairan selatan Jawa Timur. Dimana garis merah yang 
terdapat pada peta tersebut merupakan zona energi gelombang yang dapat 
dimanfaatkan dan dikembangkan untuk energi  gelombang. Hal ini berkaitan 
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dengan zona – zona yang terdapat pada Gambar 35 dimana perairan selatan Jawa 
Timur menjadi jalur migrasi biota – biota laut serta terdapat lokasi Barang Muatan 
Kapal Tenggelam (BMKT) dan zona – zona lainnya yang tidak memungkinkan 
untuk pengembangan dan pemanfaatan energi gelombang. Berdasarkan hal 
tersebut, maka untuk zona energi gelombang yang diperbolehkan berdasarkan 
regulasi yang ada yaitu zona A. Berdasarkan zona A tersebut, adapun nilai rata – 
rata energi gelombang pada zona tersebut terdapat pada Gambar 37. 
 
Gambar 37 Rata - rata energi gelombang Zona A Perairan Selatan Jawa Timur 
Berdasarkan informasi dari Gambar 37, dapat dilihat bahwa pada perairan di zona 
A memiliki rata – rata energi gelombang 4,5 kW/m – 8,5 kW/m. Dimana nilai 
energi gelombang yang tinggi terjadi pada bulan Juli  - September. Hal ini berkaitan 
dengan terjadinya musim hujan di perairan Indonesia sehingga tinggi gelombang 
yang terjadi di perairan selatan Jawa Timur juga tinggi yang mengakibatkan energi 
gelombangnya juga tinggi. Adapun daya yang dapat dimanfaatkan berdasarkan 






























Gambar 38 Potensi daya Zona A Perairan Selatan Jawa Timur 
Berdasarkan Gambar 38, perhitungan daya yang telah dilakukan di zona A 
mendapatkan hasil bahwa zona A memiliki rata – rata daya dari 35 kW – 60 kW. 
Dimana hasil perhitungan daya sebanding dengan besarnya rata – rata  energi 
gelombang yang terjadi di zona A tersebut, dimana garis pantai yang dapat 
dimanfaatkan tidak begitu panjang. 
Sedangkan untuk penentuan teknologi konverter energi gelombang yang cocok 
untuk digunakan pada perairan selatan Jawa Timur dapat dilihat dari diagram 
persebaran gelombang pada perairan zona A yang terdapat pada Gambar 39 
 
Gambar 39 Diagram persebaran gelombang di perairan Zona A Jawa Timur tahun 2012 – 
2016 
Berdasarkan diagram tersebut, maka pada perairan selatan Jawa Timur zona A 
























0 - 1,0 1,0 - 2,0 2,0 - 3,0 3,0 - 4,0 4,0 - 5,0 5,0 - 6,0 6,0 - 7,0 7,0 - 8,0 8,0 - 9,0 9,0 - 10,0 > 10,0
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signifikan yaitu 1 – 2 meter dengan periode gelombang 5 – 7 detik. Jika melihat 
informasi terkait power matrik teknologi konverter energi gelombang, maka 
teknologi yang cocok untuk dipasang di perairan zona A yaitu LEANCON dengan 
daya listrik yang dapat dihasilkan hingga 640 kW. 
Lokasi selanjutnya yang secara potensi praktis merupakan lokasi yang 
berpotensi untuk pemanfaatan dan pengembangan energi gelombangnya adalah 
Provinsi Bengkulu. Berdasarkan draft Peta Pola Ruang yang telah disusun oleh 
Kementerian Kelautan Perikanan yang bekerjasama dengan lembaga – lembaga 
lain mengusulkan peta terkait RZWP3K di Provinsi Bengkulu. Adapun beberapa 
zona – zona terkait RZWP3K di Provinsi Bengkulu sesuai dengan zona – zona yang 
telah dijelaskan sebelumnya baik zona – zona yang tidak dapat digunakan untuk 
pemanfaatan energi gelombang, maupun zona – zona yang masih dapat digunakan 
untuk pemanfaatan energi gelombangnya. Adapun peta RZWP3K Provinsi 
Bengkulu sebagai berikut : 
 
Gambar 40 Peta Rencana Zonasi Wilayah Pesisir dan Pulau - Pulau Kecil Provinsi Bengkulu 
Pada Gambar 40 menunjukkan peta RZWP3K Provinsi Bengkulu. Dimana 
dalam peta tersebut terdapat berbagai zonasi – zonasi pada perairan Provinsi 
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Bengkulu. Provinsi Bengkulu memiliki sebuah pulau kecil yang berada dibagian 
selatan pulau Sumatera yaitu Pulau Enggano. Berdasarkan peta pada Gambar 40 
menunjukkan bahwa terdapat zona Inti KKP dimana zona tersebut merupakan zona 
yang dilindungi sehingga zona tersebut tidak dapat dimanfaatkan baik untuk 
perikanan maupun untuk energi gelombang. 
 
Gambar 41 Peta Energi Gelombang Terakses Provinsi Bengkulu 
Berdasarkan tentang zonasi – zonasi yang terdapat pada Gambar 40, maka pada 
Gambar 41 merupakan peta energi gelombang terakses untuk wilayah perairan 
Provinsi Bengkulu. Dimana dalam peta tersebut terdapat garis merah yang 
merupakan zona – zona untuk energi gelombang yang dapat dimanfaatkan dan 
dikembangkan. Hal ini berkaitan dengan zona – zona yang terdapat pada Gambar 
40, dimana sebagian besar wilayah perairan Provinsi Bengkulu tidak dapat 
dimanfaatkan untuk energi gelombang karena terdapat jalur pelayaran serta zona – 
zona inti KKP. Sehingga wilayah perairan yang masih dapat dimanfaatkan untuk 
energi gelombang yaitu zona A dan B. Dimana zona A dekat dengan perairan pulau 
Enggano sedangkan zona B lebih dekat dengan provinsi bengkulu yang berbatasan 




Gambar 42 Rata - rata energi gelombang Zona A dan B perairan Bengkulu 
Berdasarkan Gambar 42, dapat dilihat bahwa rata – rata energi gelombang yang 
terjadi di zona A berkisar antara 6 kW/m – 15 kW/m, sedangkan zona B berkisar 
antara 4 kW/m – 11 kW/m. Dimana energi gelombang yang terjadi di kedua zona 
tersebut memiliki pola yang sama dan memiliki energi yang tinggi pada bulan Juni 
– September. Hal ini dikarenakan tinggi gelombang yang terjadi di perairan tersebut 
cukup tinggi pada bulan – bulan tersebut dikarenakan pada bulan – bulan tersebut 
terjadi musim hujan di perairan Indonesia.  
 






















































Berdasarkan Gambar 43, dapat dilihat bahwa rata – rata daya yang terdapat di Zona 
A berkisar antara 190 kW – 410 kW, sedangkan Zona B rata – rata daya yang ada 
berkisar antara 220 kW – 580 kW. Hal ini berkaitan dengan panjang garis pantai di 
provinsi Bengkulu yang dapat dimanfaatkan untuk energi gelombang. Dimana 
panjang garis pantai di zona B lebih panjang jika dibandingkan zona A, sehingga 
rata – rata daya yang dapat dimanfaatkan lebih besar nilainya. 
Sedangkan untuk penentuan teknologi konverter energi gelombang yang cocok 
untuk digunakan pada perairan barat daya Bengkulu dapat dilihat dari diagram 
persebaran gelombang pada perairan zona A dan B yang terdapat pada Gambar 44 
dan Gambar 45 
 
Gambar 44 Diagram persebaran gelombang di Zona A Pulau Enggano tahun 2012 - 2016 
 
Gambar 45 Diagram persebaran gelombang di Zona B Bengkulu tahun 2012 - 2016 
 Berdasarkan diagram tersebut, maka pada perairan barat daya Bengkulu 
zona A dan B dalam waktu 2012 – 2016 memiliki nilai dominan untuk tinggi 
gelombang signifikan yaitu 1 – 2 meter dengan periode gelombang 5 – 8 detik. Jika 
0 - 1,0 1,0 - 2,0 2,0 - 3,0 3,0 - 4,0 4,0 - 5,0 5,0 - 6,0 6,0 - 7,0 7,0 - 8,0 8,0 - 9,0 9,0 - 10,0 > 10,0
0 - 0,5 0 0 88 0 0 0 0 0 0 0 0
0,5 - 1,0 0 0 0 0 11 26 2 0 0 0 0
1,0 - 1,5 0 0 0 0 16 158 195 63 0 0 0
1,5 - 2,0 0 0 0 0 0 150 322 187 74 13 0
2,0 - 2,5 0 0 0 0 0 12 141 117 76 44 13
2,5 - 3,0 0 0 0 0 0 0 22 46 22 26 11
> 3,0 0 0 0 0 0 0 1 3 10 3 8
Tz (s)
Hs (m)
0 - 1,0 1,0 - 2,0 2,0 - 3,0 3,0 - 4,0 4,0 - 5,0 5,0 - 6,0 6,0 - 7,0 7,0 - 8,0 8,0 - 9,0 9,0 - 10,0 > 10,0
0 - 0,5 0 0 102 3 4 0 0 0 0 0 0
0,5 - 1,0 0 0 0 3 84 103 20 0 0 0 0
1,0 - 1,5 0 0 0 0 54 337 246 76 0 0 0
1,5 - 2,0 0 0 0 0 2 153 208 106 79 9 0
2,0 - 2,5 0 0 0 0 0 6 70 57 49 31 8
2,5 - 3,0 0 0 0 0 0 1 8 11 7 7 6





melihat informasi terkait power matrik teknologi konverter energi gelombang, 
maka teknologi yang cocok untuk dipasang di perairan zona A yaitu Pelamis 
dengan daya listrik yang dapat dihasilkan hingga 152 kW, sedangkan zona B lebih 
cocok dipasang teknologi LEANCON dengan daya listrik yang dapat dihasilkan 
hingga 192 kW. 
Lokasi selanjutnya yang secara potensi praktis merupakan lokasi yang 
berpotensi untuk pemanfaatan dan pengembangan energi gelombangnya adalah 
Provinsi Nusa Tenggara Barat. Berdasarkan peraturan daerah nomor 12 tahun 2017 
tentang Rencana Zonasi Wilayah Pesisir dan Pulau – Pulau Kecil (RZWP3K) untuk 
Provinsi Nusa Tenggara Barat, maka terdapat beberapa lampiran peta untuk 
wilayah provinsi Nusa Tenggara Barat. Adapun beberapa zona – zona terkait 
RZWP3K di Provinsi Nusa Tenggara Barat yang tidak dapat digunakan untuk 
pemanfaatan energi gelombang, serta terdapat juga zona – zona yang masih dapat 
berdampingan jika energi gelombang dikembangkan kedepannya.  
 
Gambar 46 Peta Rencana Zonasi Wilayah Pesisir dan Pulau - Pulau Kecil Provinsi Nusa 




Gambar 47 Peta Rencana Zonasi Wilayah Pesisir dan Pulau - Pulau Kecil Provinsi Nusa 
Tenggara Barat (Alur Laut Perairan Pulau Sumbawa Bagian Barat Daya) 
Berdasarkan gambar 46 – 48, dapat diketahui bahwa perairan di provinsi Nusa 
Tenggara Barat memiliki alur laut yang cukup padat pada pulau Lombok. 
Sedangkan untuk perairan di pulau Sumbawa cenderung tidak banyak alur – alur 
laut namun terdapat alur migrasi biota laut sehingga jika kedepannya teknologi 
energi gelombang di kembangkan disana akan menjadi kendala.  
 
Gambar 48 Peta Rencana Zonasi Wilayah Pesisir dan Pulau - Pulau Kecil Provinsi Nusa 
Tenggara Barat (Alur Laut Perairan Pulau Sumbawa Bagian Timur) 
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Berdasarkan penjelasan tentang zonasi – zonasi terkait RZWP3K provinsi Nusa 
Tenggara Barat yang telah dijelaskan, maka pada gambar 49 merupakan peta energi 
gelombang terakses untuk wilayah perairan Provinsi Nusa Tenggara Barat. Diaman 
dalam peta tersebut terdapat garis merah yang merupakan zona energi gelombang 
yang dapat dimanfaatkan dan dikembangkan. Hal ini berkaitan dengan zona – zona 
yang telah dijelaskan pada gambar 46 – 48, dimana sebagian besar wilayah perairan 
provinsi Nusa Tenggara Barat tidak dapat dimanfaatkan untuk energi gelombang 
karena terdapat alur laut dan juga alur migrasi biota.  
 
Gambar 49 Peta Energi Gelombang Terakses Provinsi Nusa Tenggara Barat 
Adapun rata – rata energi gelombang yang terjadi di zona A untuk provinsi Nusa 
Tenggara Barat terdapat di Gambar 50 . Berdasarkan informasi tersebut, dapat 
diketahui jika nilai rata – rata energi gelombang di zona A yaitu 2,5 kW/m – 5,1 
kW/m. Dimana energi gelombang yang tinggi terjadi pada bulan Juni – September 
dikarenakan pada saat tersebut terjadi musim hujan di perairan Indonesia yang 




Gambar 50 Rata – rata Energi Gelombang Zona A perairan Nusa Tenggara Barat 
Sedangkan untuk perhitungan rata – rata daya di perairan Zona A Nusa Tenggara 
Barat, terdapat pada Gambar 51. Dimana nilai dayanya berkisar antara 50 kW – 100 
kW. Hal ini terkait dengan rata – rata energi yang terdapat pada Zona A serta 
panjang garis pantai yang dapat dimanfaatkan untuk energi gelombang. 
 
Gambar 51 Potensi daya Zona A Perairan Nusa Tenggara Barat 
Lalu untuk penentuan teknologi konverter energi gelombang yang cocok untuk 
digunakan pada perairan selatan Nusa Tenggara Barat dapat dilihat dari diagram 
















































Gambar 52 Diagram persebaran gelombang di Zona A NTB tahun 2012 - 2016 
Berdasarkan diagram tersebut, maka pada perairan selatan Nusa Tenggara Barat 
zona A dalam waktu 2012 – 2016 memiliki nilai dominan untuk tinggi gelombang 
signifikan yaitu 0,5 – 1,5 meter dengan periode gelombang 5 – 7 detik. Jika melihat 
informasi terkait power matrik teknologi konverter energi gelombang, maka 
teknologi yang cocok untuk dipasang di perairan zona A yaitu RM5 OSWEC 
dengan daya listrik yang dapat dihasilkan hingga 45 kW. 
Lokasi berikutnya yang secara potensi praktis merupakan lokasi yang 
berpotensi untuk pemanfaatan dan pengembangan energi gelombangnya adalah 
Provinsi Nusa Tenggara Timur. Berdasarkan peraturan daerah nomor 4 tahun 2017 
tentang Rencana Zonasi Wilayah Pesisir dan Pulau – Pulau Kecil (RZWP3K) untuk 
Provinsi Nusa Tenggara Timur, maka terdapat beberapa lampiran peta untuk 
wilayah provinsi Nusa Tenggara Timur. Adapun beberapa zona – zona terkait 
RZWP3K di Provinsi Nusa Tenggara Timur yang tidak dapat digunakan untuk 
pemanfaatan energi gelombang, serta terdapat juga zona – zona yang masih dapat 
berdampingan jika energi gelombang dikembangkan kedepannya. 
0 - 1,0 1,0 - 2,0 2,0 - 3,0 3,0 - 4,0 4,0 - 5,0 5,0 - 6,0 6,0 - 7,0 7,0 - 8,0 8,0 - 9,0 9,0 - 10,0 > 10,0
0 - 0,5 0 0 88 0 4 0 0 0 0 0 0
0,5 - 1,0 0 0 0 2 233 225 18 0 0 0 0
1,0 - 1,5 0 0 0 0 129 564 228 41 0 0 0
1,5 - 2,0 0 0 0 0 2 110 91 45 22 1 0
2,0 - 2,5 0 0 0 0 0 10 16 8 10 2 0
2,5 - 3,0 0 0 0 0 0 0 1 4 4 1 0






Gambar 53 Peta Rencana Zonasi Wilayah Pesisir dan Pulau – Pulau Kecil Provinsi Nusa 
Tenggara Timur (Alur Laut Perairan Pulau Sumba) 
Berdasarkan Gambar 53, dapat diketahui bahwa perairan di selatan pulau Sumba 
memiliki alur laut yang tidak begitu padat pada kabupaten Sumba Barat dan Sumba 
Barat Daya, namun untuk kabupaten Sumba Timur terdapat Kawasan Zona Militer. 
Hal ini membuat lokasi di kabupaten Sumba Timur tidak dapat digunakan untuk 
pemanfaatan energi gelombang laut nya. Sehingga kabupaten Sumba Barat dan 
Sumba Barat Daya saja yang dapat dimanfaatkan meskipun terdapat sedikit zona 




Berdasarkan penjelasan tentang zona – zona terkait RZWP3K pulau Sumba yang 
telah dijelaskan, maka pada gambar 54 merupakan peta energi gelombang terakses 
untuk wilayah perairan pulau Sumba. Dimana dalam peta tersebut terdapat garis 
merah yang merupakan zona energi gelombang yang dapat dimanfaatkan dan 
dikembangkan. Hal ini berkaitan dengan zona – zona dalam RZWP3K, dimana 
untuk perairan selatan kabupaten Sumba Barat dan Sumba Barat Daya masih dapat 
dimanfaatkan energi gelombang nya.  
 
Gambar 54 Peta Energi Gelombang Terakses Pulau Sumba 
Adapun rata – rata energi gelombang yang terjadi di zona A – D untuk pulau Sumba 
yan terdapat pada gambar 55. Berdasarkan informasi tersebut, dapat diketahui 
bahwa nilai rata – rata energi gelombang di Zona A – D berkisar antara 2,5 kW/m 
– 5,5 kW/m. Dimana energi gelombang yang tinggi terjadi pada bulan Juni, Juli dan 
Januari dikarenakan pada saat tersebut terjadi musim hujan di perairan Indonesia 




Gambar 55 Rata - rata energi gelombang Zona A - D perairan Pulau Sumba 
Sedangkan untuk perhitungan rata – rata daya di perairan zona A – D pulau Sumba, 
terdapat pada gambar 56. Dimana nilai dayanya berkisar antara 400 kW – 930 kW. 
Hal ini terkait dengan rata – rata energi gelombang yang terdapat pada zona A – D 
serta panjang garis pantai yang dapat dimanfaatkan untuk energi gelombang. 
 




























































Lalu untuk penentuan teknologi konverter energi gelombang yang cocok untuk 
digunakan pada perairan barat daya Sumba dapat dilihat dari diagram persebaran 
gelombang pada perairan zona A yang terdapat pada Gambar 57 
 
Gambar 57 Diagram persebaran gelombang di Zona A - D tahun 2012 - 2016 
Berdasarkan diagram tersebut, maka pada perairan barat daya Sumba zona A - D 
dalam waktu 2012 – 2016 memiliki nilai dominan untuk tinggi gelombang 
signifikan yaitu 0,5 – 1,5 meter dengan periode gelombang 5 – 7 detik. Jika melihat 
informasi terkait power matrik teknologi konverter energi gelombang, maka 
teknologi yang cocok untuk dipasang di perairan zona A - D yaitu RM5 OSWEC 
dengan daya listrik yang dapat dihasilkan hingga 45 kW. 
Adapun peta potensi energi gelombang secara terakses terdapat pada  
Gambar 58 . Berdasarkan informasi tersebut, maka perairan di Indonesia memiliki 
4 lokasi potensial untuk energi gelombang yaitu di perairan selatan Provinsi 
Bengkulu, perairan selatan Provinsi Jawa Timur, perairan selatan Provinsi Nusa 
Tenggara Barat dan perairan selatan pulau Sumba. Sedangkan untuk daya energi 
gelombang secara terakses terdapat pada Tabel 6. Dari informasi tersebut maka rata 
– rata energi gelombang yang dapat dikembangkan yaitu sekitar 2,2 megawatt – 4,1 
megawatt 
0 - 1,0 1,0 - 2,0 2,0 - 3,0 3,0 - 4,0 4,0 - 5,0 5,0 - 6,0 6,0 - 7,0 7,0 - 8,0 8,0 - 9,0 9,0 - 10,0 > 10,0
0 - 0,5 0 0 68 1 3 0 0 0 0 0 0
0,5 - 1,0 0 0 0 3 251 262 18 0 0 0 0
1,0 - 1,5 0 0 0 0 116 551 233 28 0 0 0
1,5 - 2,0 0 0 0 0 0 100 86 51 19 2 0
2,0 - 2,5 0 0 0 0 0 11 21 9 12 1 0
2,5 - 3,0 0 0 0 0 0 0 3 3 2 3 0






Gambar 58 Peta Potensi Energi Gelombang Terakses 
Tabel 6 Potensi energi gelombang terakses 
 
Bulan 




4,1 3 3,1 2,2 3,4 4,1 4,4 3,7 3,9 2,9 2,2 2,8 
 
4.7 Pemetaan Energi Gelombang Layak Dikembangkan 
Pemetaan energi gelombang secara layak dikembangkan merupakan tahap 
berikutnya setelah pemetaan terakses. Dalam pemetaan energi gelombang secara 
layak dikembangkan, parameter yang digunakan adalah hal – hal yang berkaitan 
dengan keekonomian yang digunakan untuk menentukan kelayakan sebuah lokasi 
potensi energi untuk dikembangkan selanjutnya. Hal ini nantinya dapat digunakan 
untuk menyeleksi lokasi – lokasi yang sebelumnya telah dipetakan secara terakses 
sehingga menjadi peta layak dikembangkan dimana lokasi – lokasi tersebut 
80 
 
dibolehkan untuk digunakan untuk pengembangan energi gelombang secara 
ekonomi. 
Dalam pemetaan energi gelombang layak dikembangkan, parameter – 
parameter yang digunakan adalah parameter harga energi gelombang yang telah di 
tetapkan oleh lembaga energi terbarukan di dunia International Energy Agency 
(IEA) per satuan (EUR/MWh), parameter Biaya Pokok Penyediaan (BPP) yang 
telah ditetapkan oleh pemerintah Indonesia, parameter kebutuhan listrik provinsi, 
serta jaringan infrastruktur listrik yang telah tersedia. Adapun batasan yang 
digunakan dalam pemetaan energi gelombang layak dikembangkan yaitu, harga 
listrik yang digunakan yaitu harga listrik untuk energi gelombang berdasarkan yang 
telah didirikan sebelumnya, sehingga tidak menghitung Coefisien Factor (CF), 
Capital Expenditure (CAPEX), Operational Expenditure (OPEX). 
Berdasarkan review yang dilakukan oleh International Renewable Energy 
Agency (IRENA) pada tahun 2014, didapatkan perkiraan harga jual listrik untuk 
energi gelombang di dunia dari 2010 – 2050 berdasarkan beberapa instansi – 
instansi yang mengurus terkait energi gelombang di dunia. Review tersebut terdapat 




Tabel 7 Nilai Operasional Energi Gelombang 
 Sumber 2010 – 2012  2020 2030 2050 
Capital cost of farms 
(EUR/kW) 
IEA 5650 4070 3350 1750 
UK 5000 – 9000 3000 - 5000 2500 - 3000 
ETIa/ 
UKERC 
4840 – 9680 2723 - 4235 
2118 - 
2723 
1513 - 2118 
Operation & Maintenance 
cost (EUR/kW/tahun) 
IEA 86 (diproyeksikan menjadi 47 ) 
ETI/ 
UKERC 
48 - 97 30 - 73 
18 - 
30 
12 – 24 
Availability (%) 
UK 75 - 85  90 90 – 95 
ETI/ 
UKERC 
70 - 80 90 
90 - 
95 
95 – 98 
Array load factor (%) 
ETI/ 
UKERC 
25 - 35 32 - 40 
35 - 
42 
37 – 45 
Total electricity production 
cost (EUR/MWh) 
IEA 286 207 172  
UK 213 – 500  
113 – 
226 
88 – 125 
ETI/ 
UKERC 
242 – 605 121 - 242 
85 – 
121 
61 – 97 
Average levelised cost of 
energy per MWh 
E&Y 505 268 148 108 




EU Market share, % of 
global electricity output 
JRC 0 < 1 -1-2 > 10 
Emissions (direct operation) JRC 0 





25 – 50 gram/kWh (konverter energi gelombang 
dari 665 ton besi dan produksi 2,3 gigawatt – jam 





a Target roadmap dari ETI/UKERC diaplikasikan untuk energi pasang surut dan 
gelombang. Nilai tukar yang digunakan : 1,21 EUR/ Produk Domestik Bruto (PDB) 
b Estimasi untuk jarak awal 
c Asumsi rata – rata pemasangan untuk 100 MW 
d Asumsi rata – rata pemasangan sekitar 5 GW 
IEA = International Energy Agency 
ETI / UKERC = Energy Technology Institute / UK Energy Research Centre 
JRC = Joint Research Centre 
 Berdasarkan informasi yang terdapat pada Tabel 7 tentang operasional 
energi gelombang, maka untuk biaya total produksi listrik energi gelombang 
berdasarkan beberapa sumber yaitu berkisar antara 121 – 242 Euro/ MWh pada 
tahun 2020 atau jika di ubah menjadi rupiah dengan nilai tukar yang digunakan 
adalah 1 Euro = Rp 16.462 (25 Juni 2018) maka akan bernilai Rp 1.991.986 – Rp 
3.983.973 / MWh atau Rp 1.991 – Rp 3.983 / kWh. Informasi terkait harga listrik 
energi gelombang ini menjadi acuan yang akan dibandingkan dengan Biaya Pokok 
Penyediaan (BPP) yang telah ditetapkan untuk menentukan sebuah lokasi tersebut 
layak dikembangkan energi gelombang nya atau tidak.  
 Menurut keputusan Menteri Energi Dan Sumber Daya Mineral (ESDM) 
Republik Indonesia nomor 1772 K/20/MEM/2018 tentang Besaran Biaya Pokok 
Penyediaan (BPP) Pembangkitan PT Perusahaan Listrik Negara (PERSERO) pada 
tahun 2017, menyatakan bahwa setiap provinsi di Indonesia memiliki harga listrik 
yang berbeda – beda. Hal ini terkait dengan banyak faktor yang mempengaruhi. 
Dalam thesis ini, provinsi – provinsi yang akan dikaji untuk pemetaan layak 
dikembangkan energi gelombang adalah Provinsi Bengkulu, Provinsi Jawa Timur, 




Tabel 8 Biaya Pokok Penyediaan (BPP) Pembangkitan Tahun 2017 
No 
Wilayah / Distribusi / Sistem / 
Sub Sistem 
BPP Pembangkitan 
(Rp/kWh) (cent US$/kWh) 
1 
Sumatera Selatan, Jambi, 
Bengkulu (S2JB) 
961 7,18 
1.a Pulau Enggano 2.677 20,00 
2 Jawa Timur 914 6,83 
2.a Madura Isolated 2.677 20,00 
2.b Bawean 1.699 12,69 
2.c Gili Ketapang 2.677 20,00 
3 Nusa Tenggara Barat   
3.a Tambora (Bima dan Sumbawa) 2.239 16,73 
3.b Lombok 1.861 13,90 
4 Nusa Tenggara Timur   
4.a Sumba 2.275 17,00 
4.b Timor 2.421 18,09 
4.c Flores Bagian Barat 2.372 17,72 
4.d Flores Bagian Timur 2.207 16,49 
Keterangan : 
*) Dihitung dengan menggunakan nilai tukar kurs tengah Bank Indonesia rata – rata 
tahun 2017 : Rp 13.383 / US$ 
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 Berdasarkan informasi dari Tabel 8 terkait Biaya Pokok Penyediaan (BPP), 
maka dapat dilihat jika dibandingkan dengan harga produksi listrik untuk energi 
gelombang yang terdapat pada Tabel 7, energi gelombang dapat dikembangkan 
pada pulau Enggano, Madura Isolated, Gili Ketapang, Tambora, Sumba, Timor, 
Flores bagian barat dan Flores bagian timur. Namun melihat hasil pemetaan 
terakses terkait potensi energi gelombang, maka lebih memungkinkan untuk 
dikembangkan terkait energi gelombang di perairan pulau Enggano. Hal ini 
dikarenakan lokasi potensi energi gelombang di perairan provinsi Bengkulu lebih 
dekat jika dibandingkan dengan lokasi potensi energi gelombang di perairan 
provinsi Jawa Timur dan Nusa Tenggara Barat yang letaknya di kabupaten Jember 
untuk Provinsi Jawa Timur dan kabupaten Lombok Timur untuk provinsi Nusa 
Tenggara Barat. Jika BPP di ubah menjadi rupiah dengan nilai tukar yang 
digunakan adalah 1 US$ = Rp 14.137 (25 Juni 2018) maka BPP untuk lokasi – 
lokasi yang dari segi harga masuk dalam harga jual energi gelombang di dunia akan 
disajikan dalam Tabel 9. 
Tabel 9 Informasi BPP tahun 2017 dan Permen ESDM 50 tahun 2017 
No 
Wilayah / Distribusi / 




(Rp/kWh) (cent US$/kWh) (Rp/kWh) 
1 Pulau Enggano 2.827 20,00 2.402 
2 Madura Isolated 2.827 20,00 2.402 
3 Gili Ketapang 2.827 20,00 2.402 
4 
Tambora (Bima dan 
Sumbawa) 
2.365 16,73 2.010 
5 Sumba 2.403 17,00 2.042 
6 Timor 2.557 18,09 2.173 
7 Flores Bagian Barat 2.505 17,72 2.129 





Namun, dalam hal pembelian tenaga listrik yang berasal dari energi terbarukan 
termasuk energi gelombang laut, pemerintah Republik Indonesia melalui 
Kementerian Energi Dan Sumber Daya Mineral (ESDM) menerapkan harga 
pembelian yang diatur dalam peraturan menteri ESDM nomor 50 tahun 2017. 
Dalam peraturan tersebut menyatakan bahwa harga pembelian yang berasal dari 
energi terbarukan dikenakan harga paling besar 85% dari Biaya Pokok Penyediaan 
(BPP) yang telah ditetapkan pemerintah. Sehingga, berdasarkan informasi pada 
Tabel 9 maka daerah – daerah tersebut masih masuk dalam kriteria harga jual energi 
gelombang dimana untuk tahun 2020 miminal harga jual energi gelombang adalah 
Rp. 1.991 / kWh. 
Parameter berikutnya yang akan dibahas dalam sub bab ini adalah parameter 
kebutuhan tenaga listrik provinsi. Parameter ini mengacu pada Rencana Usaha 
Penyediaan Tenaga Listrik (RUPTL) PT Perusahaan Listrik Negara (PERSERO) 
tahun 2016 – 2025. Dalam RUPTL tersebut, tenaga listrik dijual untuk kelompok 
pelanggan rumah tangga, komersil, publik serta industri. Informasi terkait 
kebutuhan listrik disajikan dalam Tabel 10, Tabel 11, Tabel 12, dan Tabel 13 . 
Untuk kebutuhan tenaga listrik Provinsi Bengkulu yang diproyeksikan untuk tahun 
2016 – 2025 mengalami peningkatan tiap tahun nya. Hal ini dilihat dari beban 
puncak yang terjadi dari 2016 – 2025 mengalami peningkatan sebesar 10,2%. 
Dimana jumlah pelanggan terbanyak berasal dari kota Bengkulu. Hal ini dapat 
dilihat dari Gambar 59 dimana jumlah penduduk untuk kota Bengkulu terdapat 
lebih dari 294.000 jiwa pada tahun 2016. Sehingga kemungkinan besar jumlah 
pelanggan listrik terbanyak di provinsi Bengkulu terdapat pada kota Bengkulu. 
Untuk kecamatan Enggano yang perairan selatan nya memiliki potensi energi 




Gambar 59 Peta Jumlah Penduduk Provinsi Bengkulu Tahun 2016 













2016 7,1 942 1.055 217 455.995 
2017 7,6 1.063 1.188 242 478.704 
2018 8,1 1.201 1.340 271 500.996 
2019 8,6 1.362 1.517 304 523.068 
2020 6,9 1.519 1.689 335 545.208 
2021 6,9 1.678 1.861 366 557.506 
2022 6,9 1.849 2.047 400 567.837 
2023 6,9 2.036 2.252 436 578.283 
2024 6,9 2.241 2.476 475 588.813 
2025 6,9 2.465 2.724 518 599.499 
Growth 7,3% 11,3% 11,1% 10,2% 3,1% 
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 Sedangkan untuk provinsi Jawa Timur, juga terjadi peningkatan kebutuhan 
listrik selama 2016 – 2025. Hal ini dilihat dari kenaikan beban puncak untuk 
provinsi Jawa Timur selama 2016 – 2025 dengan peningkatan sebesar 8,32%. 
Dimana jumlah pelanggan terbanyak terdapat pada kota Surabaya, Sidoarjo, 
Malang dan kabupaten Jember. Hal ini berdasarkan Gambar 60 dimana jumlah 
penduduk di kota dan kabupaten tersebut lebih dari 1.900.000 jiwa pada tahun 2016. 
Sehingga kemungkinan besar jumlah pelanggan listrik terbanyak di Provinsi Jawa 
Timur terdapat pada kota dan kabupaten tersebut. 
 

















2016 7,70 33.242 35.248 4.968 10.531.166 
2017 8,29 37.102 39.303 5.532 10.880.814 
2018 8,75 40.355 42.713 6.003 11.231.693 
2019 9,34 44.016 46.543 6.533 11.582.698 
2020 7,47 47.481 50.160 7.030 11.933.567 
2021 7,47 51.257 54.097 7.572 12.006.121 
2022 7,47 55.280 58.294 8.148 12.074.797 
2023 7,47 59.698 62.920 8.782 12.140.604 
2024 7,47 64.496 67.940 9.469 12.203.551 
2025 7,47 69.546 73.260 10.197 12.262.647 
Growth 7,89% 8,55% 8,47% 8,32% 1,71% 
Sedangkan untuk provinsi Nusa Tenggara Barat, juga terjadi peningkatan 
kebutuhan listrik selama 2016 – 2025. Hal ini dilihat dari kenaikan beban puncak 
untuk provinsi Nusa Tenggara Barat selama periode 2016 – 2025 dengan 
peningkatan sebesar 7,6%. Dimana jumlah pelanggan terbanyak terdapat pada 
kabupaten Lombok Timur dan Lombok Tengah. Hal ini berdasarkan Gambar 61 
dimana jumlah penduduk di kabupaten tersebut lebih dari 900.000 jiwa pada tahun 
2016. Sehingga kemungkinan besar jumlah pelanggan listrik terbanyak di Provinsi 




Gambar 61 Peta Jumlah Penduduk Provinsi Nusa Tenggara Barat Tahun 2016 













2016 6,7 1.525 1.798 292 1.104.802 
2017 7.2 1.677 2.034 317 1.174.226 
2018 7.6 1.846 2.262 344 1.245.070 
2019 8.1 2.037 2.479 375 1.317.291 
2020 6.5 2.217 2.673 403 1.390.839 
2021 6.5 2.409 2.880 433 1.465.660 
2022 6.5 2.615 3.102 464 1.541.698 
2023 6.5 2.830 3.335 497 1.602.379 
2024 6.5 3.047 3.570 529 1.625.221 
2025 6.5 3.278 3.823 563 1.647.808 
Growth 6,8% 8,9% 8,8% 7,6% 4,6% 
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 Sedangkan untuk provinsi Nusa Tenggara Timur, juga terjadi peningkatan 
kebutuhan listrik selama 2016 – 2025. Hal ini dilihat dari kenaikan beban puncak 
untuk provinsi Nusa Tenggara Timur selama periode 2016 – 2025 dengan 
peningkatan sebesar 9,2% . Dimana jumlah pelanggan terbanyak terdapat pada kota 
kupang dan kabupaten Timor Tengah Selatan. Hal ini berdasarkan Gambar 62 
dimana jumlah penduduk di kabupaten tersebut lebih dari 350.000 jiwa pada tahun 
2016. Sehingga kemungkinan besar jumlah pelanggan listrik terbanyak di Provinsi 
Nusa Tenggara Timur terdapat pada kota dan kabupaten tersebut. 
 

















2016 6,6 834 1.149 183 773.907 
2017 7,1 941 1.260 206 834.611 
2018 7,5 1.044 1.364 228 897.140 
2019 8,0 1.157 1.487 252 960.593 
2020 6,4 1.259 1.589 274 1.025.614 
2021 6,4 1.369 1.700 297 1.092.701 
2022 6,4 1.485 1.818 322 1.161.243 
2023 6,4 1.608 1.944 348 1.231.196 
2024 6,4 1.739 2.078 376 1.302.772 
2025 6,4 1.877 2.222 405 1.375.982 
Growth  6,8 % 9,4 % 7,6 % 9,2 % 6,6 % 
Parameter selanjutnya yang akan dibahas dalam sub bab ini adalah parameter 
infrastruktur. Infrastruktur yang dimaksud adalah adanya jaringan – jaringan 
transmisi listrik yang terdapat di sekitar potensi energi gelombang tersebut. Dimana 
hal ini bertujuan jika nantinya lokasi potensi energi gelombang tersebut dapat 
dimanfaatkan dan dikembangkan kedepannya tidak menjadi kendala karena telah 
terdapat infrastruktur di sekitar lokasi potensi energi gelombang tersebut. Adapun 
data terkait infrastruktur tersebut didapat dari RUPTL tahun 2018 – 2027. 
Berdasarkan RUPTL tahun 2018 – 2027, pada Provinsi Bengkulu infrastruktur 
jaringan – jaringan transmisi listrik terdapat di kabupaten – kabupaten di Provinsi 
Bengkulu di sekitar lokasi potensi energi gelombang zona B, sedangkan zona A 
yang terletak dekat dengan pulau Enggano belum terdapat jaringan – jaringan 
transmisi listrik. Hal ini dapat dilihat pada Gambar 63 terkait peta sistem tenaga 
listrik di Provinsi Bengkulu. Namun, jika kedepannya potensi energi gelombang 
dikembangkan untuk zona A yang pada saat ini belum terdapat jaringan transmisi 




Gambar 63 Peta Sistem Tenaga Listrik Provinsi Bengkulu 
Sedangkan untuk Provinsi Jawa Timur, menurut RUPTL tahun 2018 – 2027 
terdapat infrastruktur jaringan – jaringan transmisi listrik disekitar lokasi potensi 
energi gelombang zona A yang terdapat di perairan kabupaten Jember. Hal ini dapat 
dilihat pada Gambar 64  tentang peta sistem tenaga listrik Provinsi Jawa Timur. 
Sehingga jika kedepannya lokasi potensi energi gelombang tersebut dikembangkan 
dan dimanfaatkan maka tidak diperlukan pembangunan jaringan – jaringan 




Gambar 64 Peta Sistem Tenaga Listrik Provinsi Jawa Timur 
Untuk infrastruktur di provinsi Nusa Tenggara Barat, menurut RUPTL 2018 – 2027 
terdapat infrastruktur jaringan – jaringan transmisi listrik disekitar lokasi potensi 
energi gelombang zona A yang terdapat di perairan kabupaten Lombok Timur. Hal 
ini dapat dilihat pada gambar 65  tentang peta sistem tenaga listrik Pulau Lombok. 
Sehingga jika kedepannya lokasi potensi energi gelombang tersebut dikembangkan 
dan dimanfaatkan maka tidak diperlukan pembangunan jaringan – jaringan 




Gambar 65 Peta Sistem Tenaga Listrik Pulau Lombok 
Sedangkan untuk infrastruktur di pulau Sumba provinsi Nusa Tenggara Timur, 
menurut RUPTL 2018 – 2027 tidak terdapat infrastruktur jaringan – jaringan 
transmisi listrik disekitar lokasi potensi energi gelombang zona A yang terdapat di 
perairan Kabupaten Sumba Barat. Hal ini dapat dilihat pada gambar 66 tentang peta 
sistem tenaga listrik Pulau Sumba. Sehingga jika kedepannya lokasi potensi energi 
gelombang tersebut dikembangkan dan dimanfaatkan maka diperlukan 




Gambar 66 Peta Sistem Tenaga Listrik Pulau Sumba 
Berdasarkan beberapa parameter – parameter terkait penentuan potensi energi 
gelombang secara layak dikembangkan, maka penulis membuat sebuah tabel untuk 
memudahkan dalam membaca hasil penentuan potensi energi gelombang layak 
dikembangkan. Dalam tabel tersebut berisikan tentang parameter – parameter yang 
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 Berdasarkan hasil pembahasan terkait parameter – parameter dalam 
penentuan lokasi potensi energi gelombang tersebut, untuk lokasi yang berada di 
Jawa Timur dan Nusa Tenggara Barat dalam parameter harga jual energi 
gelombang tidak sesuai dengan kriteria. Hal ini dikarenakan lokasi potensi energi 
gelombang yang berada di provinsi Jawa Timur dan Nusa Tenggara Barat berada 
di pantai selatan tepatnya di selatan kabupaten Jember untuk provinsi Jawa Timur 
dan barat daya perairan lombok timur untuk provinsi Nusa Tenggara Barat, 
sedangkan daerah di Jawa Timur yang kriteria harga jual nya sesuai dengan 
ketentuan BPP yang ditetapkan oleh kementerian ESDM berada di bagian utara 
provinsi Jawa Timur dimana daerah tersebut terletak sangat jauh dari lokasi potensi 
energi gelombang, sedangkan untuk NTB lokasi yang harga jual nya sesuai dengan 
ketentuan BPP berada di pulau Sumbawa yang berseberangan dengan pulau 
Lombok. Sehingga jika kedepannya akan dikembangkan untuk energi gelombang, 
maka akan terkendala dengan harga, baik itu harga pemasangan alat maupun harga 
maintenance yang tinggi.  
Sedangkan untuk Provinsi Bengkulu dan Pulau Sumba, parameter – parameter 
dalam penentuan lokasi potensi energi gelombang layak dikembangkan sudah 
sesuai dengan kriteria. Namun kriteria – kriteria di Provinsi Bengkulu tersebut 
sesuai untuk Pulau Enggano saja. Hal ini berkaitan dengan harga jual energi 
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gelombang di Pulau Enggano dan Sumba masih dibawah harga BPP yang telah 
ditetapkan. Sedangkan untuk Provinsi Bengkulu tidak sesuai dikarenakan harga 
BPP lebih rendah jika dibandingkan dengan harga jual energi gelombang. Untuk 
parameter kebutuhan listrik di Provinsi Bengkulu dan Provinsi NTB juga terjadi 
kenaikan setiap tahunnya, sehingga energi gelombang juga dapat digunakan 
sebagai pembangkit jika dikembangkan kedepannya. Sedangkan untuk 
infrastruktur, meskipun lokasi potensi energi gelombang yang terdapat di sekitar 
Pulau Enggano belum ada, namun hal tersebut dapat teratasi dengan cara 
pembangunan infrastruktur jika kedepannya energi gelombang di lokasi tersebut 
dikembangkan.  
Adapun peta potensi energi gelombang secara layak dikembangkan terdapat 
pada Gambar 67 . Berdasarkan informasi tersebut, maka perairan di Indonesia 
memiliki 2 lokasi potensial untuk energi gelombang yaitu di perairan selatan Pulau 
Enggano dan perairan selatan pulau Sumba. Sedangkan untuk daya energi 
gelombang secara layak dikembangkan terdapat pada Tabel 15 . Dari informasi 
tersebut maka rata – rata energi gelombang yang dapat dikembangkan yaitu sekitar 
1,9 megawatt – 3,7 megawatt. 
 
Gambar 67 Peta Potensi Energi Gelombang Layak Dikembangkan  
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Tabel 15 Potensi Energi Gelombang Layak Dikembangkan 
 
Bulan 




3,7 2,6 2,7 1,8 2,9 3,4 3,7 3,1 3,1 2,4 1,9 2,4 
Berdasarkan pembahasan dan perhitungan energi gelombang dari teoritis, 
teknis, praktis, terakses, hingga layak dikembangkan, maka penulis membuat peta 
potensi energi gelombang untuk perairan Indonesia. Peta tersebut merupakan hasil 
dari perhitungan berbagai aspek yang telah dibahas pada bab 4 ini. Adapun peta 
potensi energi gelombang terdapat pada gambar 68. Dimana penulis membuat 
kategori – kategori sesuai dengan potensi – potensi perairan Indonesia yang 
nantinya dapat dijadikan masukan untuk kementerian ESDM dan lembaga – 
lembaga terkait untuk penelitian ataupun survei selanjutnya untuk energi 
gelombang.
 
Gambar 68 Peta Lokasi Potensi Energi Gelombang 
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Adapun kategori yang dibuat penulis dibedakan menjadi 3 kategori yaitu : 
1. Kategori 1 
Lokasi – lokasi yang masuk dalam kategori 1 ialah lokasi – lokasi perairan 
yang layak dikembangkan dan dikaji lebih lanjut oleh kementerian ESDM 
dan lembaga – lembaga terkait lainnya. 
2. Kategori 2 
Lokasi – lokasi yang masuk dalam kategori 2 ialah lokasi – lokasi perairan 
yang dalam potensi terakses sesuai namun untuk tahap pengembangan 
masih perlu kajian ulang terkait harga jual listrik dan biaya pokok 
penyediaan nya. 
3. Kategori 3 
Lokasi – lokasi yang masuk dalam kategori 3 ialah lokasi – lokasi perairan 
yang secara potensi praktis sesuai namun untuk tahap terakses masih perlu 
kajian ulang. Hal ini terkait tentang RZWP3K untuk lokasi – lokasi perairan 
tersebut, dimana belum adanya peraturan tentang tata ruang laut. 
Berdasarkan kategori – kategori tersebut, perairan di Indonesia yang masuk dalam 
kategori 1 yaitu perairan selatan Pulau Enggano dan perairan selatan Pulau Sumba. 
Lalu perairan di Indonesia yang masuk dalam kategori 2 yaitu perairan selatan 
Provinsi Bengkulu, perairan selatan Provinsi Jawa Timur, perairan selatan Provinsi 
Nusa Tenggara Barat. Sedangkan perairan di Indonesia yang masuk dalam kategori 
3 yaitu perairan barat daya Provinsi Aceh, perairan barat daya Provinsi Sumatera 
Barat, perairan selatan Provinsi Jawa Barat, perairan selatan Provinsi Jawa Tengah, 
perairan selatan Provinsi Daerah Istimewa Yogyakarta, perairan selatan Provinsi 


















BAB V. KESIMPULAN DAN SARAN 
5.1 Kesimpulan 
1 Besaran energi gelombang laut di seluruh perairan Indonesia yaitu untuk 
potensi teoritis berturut – turut dari tahun 2012 – 2016 sebesar 136.000 MW, 
158.000 MW, 150.000 MW, 134.000 MW dan 139.000 MW. Sedangkan untuk 
potensi teknis yaitu berturut – turut dari tahun 2012 - 2016 sebesar 111.000 
MW, 129.000 MW, 123.000 MW, 109.000 MW, 114.000 MW. Lalu untuk 
potensi praktis yaitu berturut – turut dari tahun 2012 - 2016 sebesar 93.000 
MW, 108.000 MW, 103.000 MW, 89.000 MW, dan 97.000 MW. Kemudian 
untuk potensi terakses terdapat beberapa wilayah di Indonesia yang memiliki 
potensi energi gelombang dari 2,2 MW hingga 4,4 MW. Sedangkan potensi 
layak dikembangkan yang terdapat pada perairan Indonesia sebesar 1,8 MW – 
3,7 MW. 
2 Lokasi – lokasi di perairan Indonesia yang berpotensi untuk energi gelombang 
berada di perairan selatan pulau Enggano dan pulau Sumba untuk kategori 1, 
perairan selatan Provinsi Bengkulu, Jawa Timur dan Nusa Tenggara Barat 
untuk kategori 2 dan perairan barat daya Provinsi Aceh, Sumatera Barat, 
perairan selatan Provinsi Jawa Barat, Jawa Tengah, DIY, Bali, dan perairan 
utara pulau Papua termasuk kategori 3. Hal ini sesuai dengan analisis dan 
perhitungan potensi energi gelombang mulai dari potensi teoritis, potensi 
teknis, potensi praktis, potensi terakses dan potensi layak dikembangkan. 
5.2 Saran 
 Adapun saran yang diberikan oleh penulis yaitu diharapkan penelitian 
selanjutnya untuk perhitungan energi gelombang digunakan data satelit dengan 
resolusi yang lebih tinggi ataupun pengukuran in situ jika perlu dilakukan agar hasil 
perhitungan lebih terfokus pada daerah yang dikaji. Serta perhitungan terkait 
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Power Matrix Aqua Buoy 
 
Tp (s)
Hs (m) 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
1 0 0 8 11 12 11 10 8 7 0 0 0 0
1,5 0 13 17 25 27 26 23 19 15 12 12 12 7
2 0 24 30 44 49 47 41 34 28 23 23 23 12
2,5 0 37 47 69 77 73 64 54 43 36 36 36 19
3 0 54 68 99 111 106 92 77 63 51 51 51 27
3,5 0 0 93 135 152 144 126 105 86 70 70 70 38
4 0 0 0 122 176 198 188 164 137 112 91 91 49
4,5 0 0 0 223 250 239 208 173 142 115 115 115 62
5 0 0 0 250 250 250 250 214 175 142 142 142 77
5,5 0 0 0 250 250 250 250 250 211 172 172 172 92
Power Matrix (dalam kW)
 
 
Power Matrix Pelamis 
 
Tp (s)
Hs (m) 5 5,5 6 6,5 7 7,5 8 8,5 9 9,5 10 10,5 11 11,5 12 12,5 13
0,5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 0 22 29 34 37 38 38 37 35 32 29 26 23 21 0 0 0
1,5 32 50 65 76 83 86 86 83 78 72 65 59 53 47 42 37 33
2 57 88 115 136 148 153 152 147 138 127 116 104 93 83 74 66 59
2,5 89 138 180 212 231 238 238 230 216 199 181 163 146 130 116 103 92
3 129 198 260 305 332 340 332 315 292 266 240 219 210 188 167 149 132
3,5 0 270 354 415 438 440 424 404 377 362 326 292 260 230 215 202 180
4 0 0 462 502 540 546 530 499 475 429 384 366 339 301 267 237 213
4,5 0 0 544 635 642 648 628 590 562 528 473 432 382 356 338 300 266
5 0 0 0 739 726 731 707 687 670 607 557 521 472 417 369 348 328
5,5 0 0 0 750 750 750 750 750 737 667 658 586 530 496 446 395 355
6 0 0 0 0 750 750 750 750 750 750 711 633 619 558 512 470 415
6,5 0 0 0 0 750 750 750 750 750 750 750 743 658 621 579 512 481
7 0 0 0 0 0 750 750 750 750 750 750 750 750 676 613 584 525
7,5 0 0 0 0 0 0 750 750 750 750 750 750 750 750 686 622 593
8 0 0 0 0 0 0 0 750 750 750 750 750 750 750 750 690 625
Power Matrix (dalam kW)
 
 




Hs (m) 3 4 5 6 7 8 9
1 128 192 240 192 160 160 160
2 0 768 960 768 640 640 640
3 0 0 2160 1728 1440 1440 1440
4 0 0 0 3072 2560 2560 2560
5 0 0 0 0 4320 4320 4320
>5,5 0 0 0 0 0 4600 4600
Power Matrix (dalam kW)
 
 




Hs (m) 4,5 5,5 6,5 7,5 8,5 9,5 10,5 11,5 12,5 13,5 14,5 15,5 16,5 17,5
0,75 12 17 19 21 23 22 21 19 19 17 16 14 13 12
1,25 32 41 45 48 52 49 45 42 40 36 35 32 29 27
1,75 58 72 77 82 87 81 74 70 67 60 58 53 49 45
2,25 91 110 116 119 127 117 108 102 97 86 83 76 71 65
2,75 131 155 160 163 172 159 145 138 130 116 110 101 95 87
3,25 175 204 209 210 221 203 186 176 166 148 140 130 121 110
3,75 224 259 262 262 272 250 228 215 205 183 173 160 148 135
4,25 277 317 319 316 327 299 272 257 246 220 207 192 177 162
4,75 335 360 360 360 360 349 317 302 288 259 243 225 209 190
5,25 360 360 360 360 360 360 360 349 333 299 280 261 242 220
5,75 360 360 360 360 360 360 360 360 360 340 319 299 276 251
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